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De GHH- transportabele hydraulische spaninrichting 


betekent vlugger en veiliger stutten! 


Het gebruik van de hamer, met de daaraan verbonden risico’s, is overbodig. 
De GHH stempels met torsieslot zijn instelbaar voor iedere gewenste 


belasting. 


Het roven van de stempel kan op afstand geschieden (door middel van 
een trekkabel). Bovendien waarborgt het torsieslot minimale slijtage en 
onderhoud. Door eenvoudige constructie en relatief gering gewicht: 
goedkoop. Vraag ons prijsopgave voor GHH torsiestempels en GHH 
kappen. 
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BUKANTOOR VOOR LIMBURG: DIPL ING. F. J. HUNDSCHEID, AKERSTRAAT 130A, HEERLEN 


...en U kunt Uw investering tot een 
minimum beperken, daar wij constant en 
vlot uit voorraad kunnen leveren: 


Ole 


Stalen platen in Th. en S.M. kwaliteit; 
hoekijzer (gelijkzijdig en ongelijkzijdig) 
U-ijzer N.P. 4 t/m 40 


Breedflens- en N.P. balken 10 t/m 50, 


zware balken is immers onze specialiteit, 
T-ijzer, plat-, rond- en vierkant ijzer, 
Stutrails voor kolenmijnen 


Oi 


Door uitermate snelle aflevering is onze 
grote sortering Uw voorraad! 


Vraagt U eens onze voorraadlijst aan, 
wij houden U dan regelmatig op de hoog! 
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GEOLOGIE EN MIJNBOUW 


THE SILICEOUS CONSTITUENTS OF CHERT' 


WILLIAM E. SMITH? 


ABSTRACT 


Recent work suggests that opal is normally not 
present in chert, the dominant siliceous constituent 
being microcrystalline or cryptocrystalline quartz. This 
quartz can be termed ‘chalcedony’ when possessing 
certain anomalous optical properties which appear to 
be due to varying concentrations of sub-microscopic, 
fluid-filled cavities (cryptopores). A survey of the sili- 
ceous constituents encountered by the author in his 
study of British cherts is given and a classification and 
terminology proposed. 
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I. INTRODUCTION-THE NATURE OF CHERT 
Chert can be defined as a siliceous rock con- 
sisting predominantly of microcrystalline or cryp- 
tocrystalline non-clastic silica and occurring 
as beds or as nodular masses or veins in sedimen- 
tary rocks. The name 'chert' can therefore be 
applied to rocks which have been called flint, 
silexite, hornstone, phthanite and jasper. "These 
names have either fallen into disuse or the rocks 
to which they refer are classed as special 
varieties of chert (Tarr, 1938). The above defini- 
tion serves to distinguish all the numerous varie- 
ties of chert from macroctystalline veinquartz, 
from colloidal or opaline siliceous rocks and 
from chalcedonic amygdales found within lava- 
flows or rocks derived from them. On the other 
hand chalcedonic rocks found between: discrete 
masses of lava, for example between the ‘pillows’ 
in pillow-lava, are called chert since typical 
sedimentaty rocks, such as shale, also occur in 
this way. The expression ‘'non-clastic silica’ used 
in the definition implies that the material was 


1 Based upon a lecture delivered to the Kon. Ned. 
Geologisch Mijnbouwk. Genootschap at The Hague, 
March 16th, 1957. 


2 Dept. of Geology, Chelsea College of Science and 
Technology, London, S.W. 3. 


not derived from pre-existing siliceous rocks by 
simple mechanical disintegration, but is must not 
be applied too rigorously since fragmentary sil- 
iceous organic remains such as radiolarian spines 
have undoubtedly played an important part in 
the formation of certain varieties of chert. 
Furthermore clastic grains of quartz and other 
detrital materials may occur as inclusions in 
chert. All gradations appear to exist between 
chert containing scarce 'floating' clastic grains 
and cherty sandstones in which the cherty silica 
functions as the cementing medium and may be 
present in very small amounts. The sand-content 
forming the dividing-line between sandy chert 
and cherty sandstone is ill-defined in the liter- 
ature but is conveniently taken ar fifty per cent., 
as determined by micrometric analysis. 


II. THE NATURE OF THE DOMINANT NON- 
CLASTIC SILICEOUS CONSTITUENT OF CHERT 

The dominant non-clastic siliceous constituent 
of chert is frequently described as chalcedony, 
indeed mineralogical textbooks normally list 
chert as a variety of chalcedony, Chalcedony is 
distinguished from ordinary quartz by the fact 
that its mean refractive index and its birefring- 
ence are lower than those of macrocrystalline 
quartz. The refractive index of the very fine- 
grained groundmass of many cherts, in which 
the chalcedonic grains are randomly orientated, 
lies between 1.536 and 1.540 for sodium light. 
Larger chalcedonic grains normally have a mean 
refractive index * of about 1.536 and a bire- 
fringence ranging from 0.005 to 0.006. These 
values should be contrasted with those of macro- 
etystalline quartz, o 1.544, e 1.555, birefringence 
0.009. The specific gravity of chert containing 
no obvious impurities or cavities ranges from 
2.55 to 2.64 and is therefore consistently lower 
than the specific gravity of pure quartz crystals, 
PROSNk 


3 This value is quoted since it is comparable with the 
uniform R.I. of very fine-grained aggregates possessing 
no preferred orientation. 


Until recently chalcedony was regarded either 
as a form of silica distinct from quartz or as an 
intimate mixture of opal and minute, presuma- 
bly submicroscopic, erystals of quartz. Donnay 
(1936), using the concept of form-birefringence, 
calculated that a quartz-opal ratio of about 9 : 1 
would have the optical and physical properties 
displayed by chalcedony. He admitted, however, 
that he could give no direct proof that opal was 
present in any of his samples. 

Even under the highest powers of the petro- 
logical microscope no.opal can be detected in chal- 
cedonic grains, despite the fact that the refractive 
index of opal is considerably lower than that of 
quartz. Furthermore, X-ray powder diffraction 
photographs of chert show no evidence of the 
presence of opal, but consistently display the 
normal quartz lines together with those due to 
impurities such as illite or calcite. Midgley 
(1951) was able to detect ten per cent. of opal 
in X-ray diffraction photographs of synthetic 
quartz-opal mixtures but not in chert and con- 
cluded that, if opal is present in chalcedony, it 
must be considerabiy smaller in amount than 
that suggested by Donnay. 

Folk and Weaver (1952) were unable to 
detect opal in any cherts examined under the 
very high magnifications which can be reached 
with the electron-microscope. They found that 
chert with a mean refractive index very close to 
that of ordinary quartz consists of grains con- 
taining a variable concentration of minute 
spherical cryptopores *, about 0.1 microns in 
diameter. On the other hand chalcedony with a 
refractive index distinctly lower than that of 
quartz is permeated by myriads of cryptopores 
which tend to coalesce to give a minutely spongy 
structure. The results of spectrographic analysis 
suggest that the cryptopores are filled with a 
very dilute saline solution. Folk and Weaver 
therefore concluded that fluid-filled cryptopores, 
and not opal, are responsible for the anomalous 
optical and physical properties of chalcedony, 
which is in other respects normal quartz. 

Midgley (1951) has studied the specific sur- 
face area (sgq.cm/g) of Upper Cretaceous flint 
and chalcedony and finds that in both cases it is 
much higher than that of normal quartz. The 
high specific surface areas are most readily ex- 
plained by postulating the presence of many 
minute internal cavities. On the assumption that 
the water-content gives a measure of the total 
volume‘of these cavities in each sample Midgley 


* This term is preferable to micropores, the term used 
by Folk and Weaver, since the cavities referred to can- 
not be resolved under the normal petrological micros- 
cope. 


was able to give a rough estimate of their average 
size. His calculations give average diameters 
ranging from 0.02 to 0.28 microns, dimensions 
which are in general agreement with those of 
the cryptopores measured by Folk and Weaver. 

The partial solubility of chert in boiling so- 
lutions of caustic potash has been taken as evi- 
dence of the presence of opal since silica-gels 
normally dissolve readily in such solutions. This 
property of chert does not, however, prove that 
opal is present and, in view Of the evidence out- 
lined above, the partial solubility is more likely 
to be due to wide variation in the reactivity of 
the individual quartz grains in the chalcedony. 
The grains with a high specific surface area, due 
either to an abundance of cryptopores or to their 
particularly minute dimensions, would be ex- 
pected to react more rapidiy than larger grains 
containing few or no cryptopores. 

Chalcedony has been classed as a form of 
silica specifically distinet from quartz because of 
the apparent absence of evidence of the «a-ß 
quartz inversion at 573° C. (Fenner 1912). 
Midgley (1951) has shown, however, that a 
break in thermal analysis curves does occur at 
about this temperature, but that, particularly in 
the case of very fine-grained chert, the break is 
much smaller and much less distinct than that 
obtained from an equivalent weight of normal 
quartz. He explains these anomalous thermal 
analysis curves as the result of a general slowing 
up of inversion due to the very small grain-size 
ol the chalcedony. 

It would therefore appear that the quartz-opal 
admixture theory of chalcedony must be abandon- 
ed. Opal occasionally occurs in chert as discrete 
particles but it is very doubtful whether chert 
ever contains intimate sub-microscopic mixtures 
cf quartz and opal. The dominant non-clastic 
constituent of chert is microcrystalline or crypto- 
crystalline quartz which may be termed 'chal- 
cedony’ whenever it displays the optical anomalies 
referred to above. 

The author is making a detailed study of the 
microstructures of the principal developments of 
chert in Britain and has found it desirable to 
review and develop the terminology used in 
describing the various siliceous components of 
chert. An outline of the scheme developed for 
this work will now be given with particular 


reference to the Albian cherts of South-east 
Devonshire. 
Il. THE CLASSIFICATION OF THE SILICEOUS 


COMPONENTS OF CHERT AND THE TERMINO- 
LOGY USED IN DESCRIBING THEM 


Chalcedony is microctystalline or cryptocrystal- 
line quartz displaying optical anomalies, mean 


refractive index and birefringence less than those 
cf normal quartz. Three varieties can be dis- 
tinguished, (a) granulo-chalcedony, (b) crypto- 
chalcedony, (c) fibro-chalcedony. 

Granulo-chalcedony consists of roughly 'equi- 
dimensional grains, normally less than 30 microns 
in diameter (figs. 1 and 3). The true grain-size 
is normally not readily determined in thin- 
sections since aggregate-polarisation effects are 
usually displayed. The dimensions of the light 
atıd dark specks seen between crossed-polars do 
not indicate the true grain-size, these specks are 
usually areas of differing total relative retar- 
dation resulting from the irregular overlap of 
several superimposed grains which cannot be 
avoided in normal thin-sections, i.e. sections 
with a thickness of about 30 microns. The mutual 
interference of superimposed grains also renders 
it impossible to determine the true birefringence 
of all but the largest grains in thin-sections. The 
lower refractive index therefore provides the 
principal method of distinguishing between 
granulo-chalcedony and very fine-grained normal 
quartz (microcrystalline quartz). 

The finer-grained varieties of granulo-chal- 
cedony, i.e. those with an apparent grain-size of 
5 microns or less, display numerous minute 
specks of light between crossed-polars and can 
be termed ‘pin-point granulo-chalcedony’. This 
term is particularly useful when two or more 
developments of granulo-chalcedony with con- 
trasting grain-size are present in the same chert, 
as in some of the Albian cherts in South-east 
Devonshire (fig. 1). 


Crypto-chalcedony appears to be almost iso- 
tropic between crossed-polars. It can be readily 
distinguished from opal since its refractive index 
is about 1.535, whereas that of opal is distinctly 
lower, viz. about 1.45. Small pin-pricks of light 
can sometimes be observed between crossed- 
polars so that the lack of polarisation effects in 
the material as a whole appears to be due to the 
superposition of many minute grains, which 
must be considerably less than 5. microns in 


- diameter. This variety of chalcedony is the main 


constituent of transgressive chert-veins which 
cut across the bedding-planes of calcareous beds 
near the top of the Upper Greensand at Beer 
Harbour in South-east Devonshire. 


Fibro-chalcedony consists of grains which are 
distinctly longer than wide and can therefore be 
described as fibrous, acicular or bladed. The 
gtains may be arranged in random, parallel, sub- 
parallel, divergent and radiating or. spherulitic 
aggregates in which the individual grains may 
be only a few microns wide but up to 250 
microns or more in length. 


A 
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The refractive-index of fibro-chalcedony is 
invariably slightly less than that of normal quartz 
especially in any areas which appear brownish in 
transmitted light but milky-white by reflected 
light. This cloudiness may sometimes be due to the 
presence of a finely-dispersed clay-mineral but 
its association with a low refractive index suggests 
that it is normally due to dense concentrations 
of fluid-filled cryptopores, the brownish colour 
in transmitted light being due to some complex 
dispersion effect, (Folk and Weaver, 1952). 
Fibro-chalcedony may be uniformly cloudy or 
uniformly clear or may contain irregularly- 
shaped cloudy and clear zones. Occasionally the 
cloudy areas occur as roughly concentric bands 
alternating with clear bands, a structute which 
can be termed “micro-agate'. The finest example 
cf micro-agate observed by the author is that 
displayed by a Turonian flint from Coussay, 
near Tours in Western France (fig. 2). It is 
possible that micro-agate was produced by the 
intermittent rhythmic release of minute bubbles 
(eryptopores) during the crystallisation of silica- 
gel, the bubbles containing very dilute aqueous 
solutions derived from the aqueous phase of 
the gel. 

In chert containing both fibro-chalcedony and 
granulo-chalcedony the former is usually con- 
spicuous between crossed-polars by virtue of 
brighter polarisation-colours. This does not 
necessarily indicate that fibro-chalcedony has a 
higher birefringence but is often due to the 
larger grain-size of the fibro-chalcedony and the 
resultant reduction in the mutual interference 
of superimposed grains. 

The constituent grains of fibro-chalcedony 
are usually length-fast (negative elongation), 
extinction may be sharp and straight but is often 
undulose or irregular. The undulose extinction 
may be due to slight curvature of the fibrous 
grains or to the irregular superposition of grains. 
It would appear, however, that tbe undulose 
extinction in the larger grains is frequently due 
to internal strain resulting from pressures such 
as would be associated with the erystallisation of 
a rigid silica-gel. Fibro-chalcedony with positive 
elongation or inclined extinction are of in- 
frequent occurtence and are presumably the 
result of unusual wrientations of the fibrous 
grains relative to the quartz-lattice, they do not 
represent distinctive forms of silica. 


Minute acicular grains, either randomly orien- 
tated or arranged in ill-defined tufts or bundles, 
occur in some varieties of flint and, like fine- 
grained granulo-chalcedony, give aggregate- 
polarisation effects. The more distinctive di- 
vergent or spherulitic fibro-chalcedony is usually 
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coarser-grained and often forms scattered irregu- 
larly-shaped patches in a granulo-chalcedonic 
groundmass or, together with sub-parallel fibro- 
chalcedony, may form meandering chains which 
may branch and enclose large areas of granulo- 
chalcedony (figs. 1, 3). Isolated divergent fan- 
shaped aggregates of fibro-chalcedony occur in 
most thin-sections of chert but it is often difficult 
to determine whether these are isolated incom- 
plete spherulites or sections grazing the margin 
of large composite fibro-chalcedonic aggregates. 
Polygonal spherulites. — 'The individual spheru- 
lites in spherulitic aggregates of fibro-chalcedony 
rarely have circular outlines, they terminate 
abruptly against each other with no confluent 
fibres, the junction being invariably a straight 
or faintly curved line in section. Rather sur- 
prisingly, spherulites may exhibit straight-line 
junctions with the granulo-chalcedonic ground- 
mass so that the outline of many spherulites can 
be described as polygonal, even when fibres 
radiating throughout the complete 360 degrees 
of a circle are displayed. The straight-line 
junctions between adjacent spherulites could be 
the result of equality in the rate of growth of 
the chalcedonic fibres but the factors responsible 
for the straight junctions with the groundmass 
are at present obscure. 

Cored-spherulites. — The individual fibres in 
spherulitic fibro-chalcedony may extend to the 
centre of the spherulites. In other cases the 
spherulite contains a large or small nucleus such 
as a sand-grain or a calcareous shell-chip which 
may or may not be wholly or partially silicified. 
In such cases the shape of the spherulite may be 
controlled to a large extent by the shape of the 
rıucleus. For example, elongated shell-chips may 
be enclosed in a fringe of fibro-chalcedony in 
which the fibres are arranged with their long 
axes normal to the boundaries of the organic 
fragment. 


Fig. 1 — Thin-section of brownish translucent chert 
from the upper part of the Albian Chert Beds; Cul- 
verhole Point, near Seaton, South-east Devonshire, x 
27; crossed polars. 

Chains and irregularly-shaped aggregates of sub-paral- 
lel, divergent and spherulitic fibro-chalcedony in a 
groundmass consisting of relatively coarse-grained 
granulo-chalcedony containing fine-grained circular 
patches with “pin-point” aggregate-polarisation. 


Fig. 2 — Thin-section of Turonian flint,; Coussay, near 
Tours, France. x 27; plane-polarised transmitted light. 
Cloudy .and clear fibro-chalcedony, including an excel- 
lent development of micro-agate. 


Fig. 3 — Thin-section of brownish translucent chert 
from the upper part of the Albian Chert Beds; Culver- 
hole Point, near Seaton, South-east Devonshire. x 27; 
crossed polars. 

This section contains most of the forms of quartz found 


Another form of spherulitic fibro-chalcedony 
has been observed by the author, particularly in 
the Albian cherts of South-east Devonshire. 
These spherulites contain a spherical or ovoid 
core of granulo-chalcedony, or occasionally 
granular calcite, showing no evidence of a clastic 
or organic origin and may be termed 'cored- 
spherulites’. The radius of the granular core 
relative to that of the spherulite as a whole is 
very variable and in extreme cases circular or 
ovoid areas of granulo-chalcedony may be 
enclosed within a narrow fringe of radial fibro- 
chalcedony. Cored-spherulites in which the core 
consists of radial fibro-chalcedony distinet from 
that forming the 'envelope have also been 
observed by the author in Albian cherts. 
Geodic fibro-chaleedony. — Fibro-chalcedony 
also occurs lining geodes in chert and in such 
cases normally possesses a waxy lustre and a 
bluish bloom. The free surface of such chalcedo- 
ny is almost invariably mammillated, an ex- 
pression of its internal spherulitic structure. The 
fibro-chalcedonic linings of geodes in chert may 
bear an overgrowth of normal quattz in the form 
of comparatively large polygonal grains which 
display well-developed ctystal faces on any free 
surface. Some of the patches of fibro-chalcedony 
in chert free from geodes, particularly those 
enclosing polygonal grains of normal quartz, 
must represent cavities in the embryonic chert 
which were completely filled at some stage in 
its crystallisation. 

Geodes lined with fibro-chalcedony, often 
bearing an overgrowth of glistening idiomorphic 
crystals of quartz, are particularly common in 
the Albian cherts in the upper part of the Chert 
Beds on the coast of Devonshire, between Seaton 
and Lyme Regis. These cherts also contain bluish 
opalescent. veins of chalcedony, several centi- 
metres in length and up to 5 millimetres in 
thickness. In thin section these veins display 


in chert; granulo-chalcedony, including very fine-grai- 
ned patches displaying “pin-point” aggregate-polari- 
sation; divergent and spherulitic fibro-chalcedony, in- 
cluding cored-spherulites enclosing a circular or ovoid 
core of granulo-chalcedony (note the polygonal outline 
of the cored-spherulite near the centre of the photo- 


“graph; polygonal interlocking grains of authigenic 


quartz, in the centre of the photograph. 


Fig. 4 — Thin-section of chert from the Cenomanian 
sands; White Hart sand-pit, Wilmington, near Honi- 
ton, South-east Devonshire. 

Note the abundance of water-worn grains of allogenic 
(clastic) quartz. The groundmass contains relatively 
coarse-grained granulo-chalcedony, very fine-grained 
“pin-point”) granulo-chalcedony and rather stumpy 
fibro-chalcedony. The grains of fibro-chalcedony tend 
to be elongated at right-angles to the margins of the 
clastic grains. 


zus 
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sub-parallel and divergent fibro-chalcedony in 
which the majority of the fibres are either 
arranged at right-angles to, or radiate from 
points on, the outer margins of the vein. The 
chalcedony in these veins appears to be younger 
than that forming the groundmass of the chert 
and presumably developed in cracks or fissures 
which were formed in the chert at an obscure 
stage in its history, after the crystallisation of its 
groundmass. 


Preudomorphous chalcedony. — Calcareous or- 
ganic remains entombed in chert are sometimes 
partially replaced by fibro-chalcedony or granulo- 
chalcedony. The form of the chalcedony is pro- 
bably dependent upon the nature of the original 
organic structures, fibro-chalcedony being most 
frequent in the case of lamellar and fibrous 
shells with large continuous surfaces, for example 
those of lamellibranchs, and granulo-chalcedony 
in the case of organic remains with a massive 
or reticulate structure. Completely silicified cal- 
careous organic remains are fairly common, but 
in thin sections are often difficult to distinguish 
from patches of fibro-chalcedony or granulo- 
chalcedony forming an integral part of the 
groundmass of the chert, except when their out- 
line is sufficiently distinctive. Sponge-spicules 
entombed within chert have usually lost their 
original opaline condition and have often crystal- 
lised as fibro-chalcedony with its fibres approxi- 
mately normal to the long axis of the spicule. 
The spicular outlines may therefore be very in- 
distinct but the presence of chalcedony derived 
from spicules may often be detected by the 
characteristic shape of casts of their axial canals 
when filled by materials such as pin-point 
granulo-chalcedony, green glauconite, brownish 
"limonite' or opaque white clay minerals. 

Silicified ooliths. — Chert containing silicified 
calcareous ooliths occurs in the Portlandian of 
Dorset and in the Corallian of East Yorkshire. 
Partial silicification of ooliths in these cherts 
results in the formation of marginal ingrowths 
of chalcedony, the junction with the unaltered 


„part of the oolich being crenate or highly 


irregular. Completely silicified ooliths consist of 
granulo-chalcedony in which specks of calcite or 


‚ minute opaque impurities indicate the original 


concentric structure of the oolith. Silicified 


“ ooliths sometimes have a narrow marginal zone 


'@f “fibro-chalcedony with a radial, or, less 


. frequently, a concentric habit, enclosing a more 
‘granular zone. In most cases the outer fibrous 


zone appears to be a secondary growth of chal- 
cedony around a silicified oolith. Silicified ooliths 
with. an outer fibrous zone can be distinguished 


".ftom' cored-spherulites by the complete absence 


of an original concentric structure in the cored- 
spherulites and by the fact that fibrous zones on 
silicified oolith are normally narrow relative to 
radius of the oolith. A further check is provided 
by the fact that any host-rock of chert containing 
silicified ooliths always contains unaltered cal- 
careous oolith similar in size to the silicified 
examples in the chert. 


Normal quariz, i.e. that displaying no optical 
anomalies, occurs in chert in two forms, viz. 
authigenic or non-clastic quartz and allogenic or 
clastic quartz. 


Authigenic quartz otiginated within the chert. 
The most distinctive developments consist of 
large polygonal grains up to 200 microns or 
more in diameter and intimately associated with 
the chalcedonic groundmass of the chert (fig. 3). 
It also occurs lining geodes in the form of 
glistening well-terminated crystals several milli- 
metres in length. Thin sections of such quartz 
are never turbid, display polarisation colours in- 
dicative of a birefringence of 0.009 and ex- 
tnguish sharply between crossed polars. Mineral- 
ogical inclusions are very rare but small bubbles 
several microns in diameter may be present. 
These bubbles, which can be termed ‘micropores', 
being larger than the cryptopores in chalcedony 
do not hinder the determination of the true 
refractive indices of the host-grains. Coarse- 
grained authigenic quartz is a comparatively rare 
constituent of chert, it occurs most frequently in 
the more translucent nodular varieties such as 
occur in the upper part of the Chert Beds in 
South-east Devonshire. In these cherts the autbor 
has found no exceptions to the inward sequence: 
granulo-chalcedony, fibro-chalcedony, authigenic 
auartz, this would therefore appear to be the 
sequence of ctystallisation in the vicinity of 
cavities in the embryonic chert. 

Microcrystalline authigenic quartz, with a 
grain-size of 10 microns or less, may occur in 
chert and gives aggregate-polarisation effects 
similar to those displayed by the finer-grained 
varieties of granulo-chalcedony. The refractive 
index of microcrystalline aggregates of quartz is, 
however, distinctly higher than that of granulo- 
chalcedonic aggregates of equivalent grain-size 
and is normally very close to 1.548, the mean 
refractive index of macrocrystalline quartz. It is 
possible, however, that all gradations exist 
between microcrystalline quartz and granulo- 
chalcedony, the refractive index of the siliceous 
aggregate being dependent upon the concen- 
tration and distribution of fluid-filled crypto- 
pores. 


Allogenic quartz consists of sand-grains derived 
from pre-existing quartoze rocks and entombed 
within the chert. The presence of allogenic 
quartz can be expected whenever conspicuous 
detrital grains, such as those of glauconite, are 
observed in thin-sections of chert and whenever 
the host-rock of the chert is itself sandy. Allo- 
genic quartz can usually be recognised in thin- 
sections by virtue of the fact that the larger 
grains usually display tounded, water-worn 
houndaries, whilst small grains are frequently 
more angular than those comprising chalcedony. 
In addition, clastic grains of quartz usually 
display brighter polarisation colours than the 
chalcedonic groundmass of chert, in this respect 
resembling authigenic grains. In contrast to 
authigenic quartz, however, although clastic 
grains may be composed of interlocking anhedral 
guartz crystals, the outlines of the grains do not 
ferm an intimate part of the chert fabric. It is 
usually quite clear that that the groundmass of 
the chert crystallised around the allogenic grains, 
particularly when they are fringed by fibro- 
chalcedony with its fibre-lengihs normal to the 
boundary of the grain, fig. 4. 

According to the definition given in the in- 
troduction to the present paper, rocks consisting 
predominantly of minute clastic grains of 
quartz should not be termed 'chert‘, they should 
be referred to by a name such as ‘fine-grained 
quartz siltstone’. It is, however, often difficult to 
distinguish between minute .clastic grains of 
quartz and microcrystalline authigenic quartz, 
indeed it is highly probable that some of the 
so-called bedded cherts have been misnamed. The 
following two features have so far not been 
observed by the author in undoubted authigenic 
quartz and would appear to be diagnostic of 
clastic grains: 


(a) sharply angular outline to the individual 
grains, 

(b) the presence of mineralogical inclusions 
such as capillary rutile, acicular tourmaline 
or sillimanite and minute crystals of zircon. 

Further research is, however, essential before an 

accurate assessment of the importance of clastic 

quartz in bedded-cherts can be given. 

Opal can be described as a rigid silica hydrogel 

containing a variable amount of water. It is 

normally isotropic but may exhibit weak bire- 
fringence due to strain. Nevertheless it can 
always be distinguished from chalcedony by 
means of its low refractive index, viz. 1.41-1.46, 
the index decreasing with increasing water con- 
tent. 

Opal with the optical properties outlined 
above cannot be detected in the normal ground- 
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mass of chert and, as shown above, it is extremely 
doubtful whether it is present as a submicro- 
scopic constituent of the chalcedony. The ground- 
mass of chert is often described as metacolloidal, 
je. formed by the crystallisation of silica-gel. If 
the quartz-opal admixture theory of chalcedony 
be abandoned, however, the direct replacement 
of calcium carbonate by chalcedonic quartz, 
without an intermediate gel stage, must always 
be considered as a possibility in the case of 
cherts showing unequivocal evidence of meta- 
somatic replacement. 

Opal does occasionally occur as a constituent 
of chert distinct from chalcedony. It is found, 
for example, in certain Albian and Cenomanian 
cherts in Southern England. Jukes-Browne and 
Hill (1889) recorded the presence of small 
opaline globules in so-called Flints found in the 
Lower Chalk of Berkshire and Wiltshire. The 
present author has found that similar globules, 
about 10 microns in diameter, are present in 
black cherts in the lower part of the Chert Beds 
and in white porcellaneous cherts in the Lower 
Chalk of South-east Devonshire. These giobules 
are conspicuous in thin-sections because of their 
strong relief and are normally isotropic, although 
sometimes illuminated by superimposed chal- 
cedonic grains. In all cases known te the author 
identical opaline globules are also present in the 
host-rock adjacent to the cherts in question. The 
globules are therefore not an integral part of the 
groundmass of the cherts and appear to be 
adventitious inclusions analogous to entombed 
sand-grains or glauconite. 

Sponge-spicules in spicular chert have oc- 
casionally retained their original opaline con- 
dition. The refractive index of isotropic spicules 
should, however, be checked to ensure that they 
have not crystallised as crypto-chalcedony. 


IV. SUMMARY 
The various siliceous constituents of chert 
described in this paper can be classified as 
follows: 
Chalcedony, cryptoporous 
certain optical anomalies 
(1) granulo-chalcedony 
(a) pin-point granulo-chalcedony 
(2) cerypto-chalcedony 
(3) fibro-chalcedony 
(a) with random orientation 
(b) ill-defined tufts or bundles 
(c) with parallel or sub-parallel fibres 
(d) with divergent fibres 
(e) spherulitic 
(i) uncored without nucleus 
(ii) uncored with nucleus 


quartz displaying 


10 


lich für die Materialbewegung Unter- 
tage mit einem Schichtenaufwand von ca. 10 
Sch/100 t rechnen muss. Hinzu kommen noch 
die nicht unerheblichen Schichten für die Mate- 
tialbewegung Übertage. 

Auf einzelnen Schachtanlagen sind genaue Er- 
hebungen über die Materialförderung angestellt 
worden. Bei diesen Zechen hat sich folgendes 
Bild ergeben (es handelt sich um Schachtanlagen 
mit vorwiegend flacher Lagerung und starker 
Mechanisierung): Im Monatsdurchschnitt geben 
soviel Tonnen an Material in die Grube wie eine 
Tages-Netto-Förderung an Kohlen gefördert 
wird. Auf eine Schachtanlage mit einer Tages- 
förderung von 4000 t bezogen ergibt sich folgen- 
des Bild: Gesamtmaterial, das im Laufe eines Mo- 
nats in die Grube gefördert wird: ca. 4000 t (eine 
Tonne Material entspricht dabei ca. 1 Wagen 
Material). Dementsprechend müssen täglich ca. 
160 Wagen Material in die Grube gefördert wer- 
den. Wie vorher ausgeführt, beträgt der Schich- 
tenaufwand für die Materialförderung nach bis- 
herigen Untersuchungen ca. 10 Sch/100 rt. Bei 
4000 t Förderung sind das 400 Sch/Tag. Diese 
Schichten werden für die Bewältigung von 160 
Wagen Material aufgewendet (in den Schichten 
sind allerdings auch die Schichten für die Förde- 
rung des Raubmatetials und für die Materiallager 
Untertage enthalten). Trotzdem mag als Anhalt 
dienen, dass die bisherigen Erhebungen einen 
Schichtenaufwand in der Materialförderung von 
ca. 2,5 Sch/je in die Grube geförderten Wagen 
Material ergeben haben. Eine solche überschlägi- 
ge Rechnung — die Ihre Mängel in der Exakt- 
heit hat — führt aber deutlich vor Augen, wo 
und wie zu einer durchgreifenden Rationalisie- 
rung angesetzt werden kann. 


II. ORGANISATORISCHE MASZNAHMEN ZUR 
RATIONALISIERUNG DER MATERIAL- 
TRANSPORTE 


Das vordringliche Problem: Schaffung organi- 
satorischer Vorbedingungen für einen schichten- 
sparenden Materialfluss. Durchgreifende Erfolge 
können erzielt werden, wenn die gesamte Mate- 
tialbewegung Untertage durch eine selbstständige 
Transportabteilung verantwortlich durchgeführt 
wird. Das bedeutet: alle Materialanforderungen 
laufen beim Transportingenieur zusammen. Der 
Transportingenieur ist dafür verantwortlich, dass 


die verlangte Menge zum verlangten Zeitpunkt 


an der verlangten Stelle ist. 

Die Transportabteilung ist für alle Transporte 
in den Haupt- und Abbaustrecken sowie zu und 
von allen Aus- und Vorrichtungsbetrieben, Ma- 
teriallägern Untertage sowie für den Abtransport 
von Material aus den Raub- und Abbaubetrieben 
nach Übertage verantwortlich. 


Diese Förderung ist nur schrittweise zu ver- 
wirklichen, stellt aber eine unabdingbare Förde- 
rung für eine durchgreifende Transportrationali- 
sierung dar. Die nachfolgend geschilderten Hilfs- 
mittel lassen sich nur unter dieser Voraussetzung 
wirtschaftlich gerechtfertigt einsetzen. 


Ill. HILFSMITTEL ZUR RATIONALISIERUNG 
DER MATERIALTRANSPORTE ÜBER- UND 
UNTERTAGE 


1. Allgememes 


In Industriebetrieben ausserhalb des Bergbaus 
wird in den letzten Jahren zunehmend der Mate- 
rialtransport mittels Behälter und Gabelstapler 
o.ä. durchgeführt, um jede nicht unbedingt not- 
wendige Umladung — die immer Schichten 
kostet — zu vermeiden. Es ist ein Behälter- 
Transport-System entwickelt worden, das auf die 
Bedürfnisse des Steinkohlenbergbaus sowohl 
Über- als auch Untertage zugeschnitten ist. 


2. Hilfsmittel für Übertage 


Von einem der einfachsten Hilfsmittel der 
Transportrationalisierung, der Bündelung von 
Material, wird noch viel ze wenig gebrauch ge- 
macht. Anzustreben ist, dass alle Verbrauchsma- 
terialien, die Übertage gelagert und später in die 
Grube gefördert werden, in zweckmässigen Teil- 
mengen von den Lieferfirmen gebündelt angelie- 
fert werden (evtl. gegen Berechnung des Mehr- 
aufwandes). Dabei ist es wichtig, die Grösse der 
Bündel auch den jeweiligen Verbrauchsmengen 
anzupassen. Kleinmaterialien sollten in Behältern 
gelagert und gestapelt werden (Abb. 2 und 3). 

Lagerplätze und Magazine sollten bei Neuan- 
legung so gestaltet sein, dass ein ungehinderter 
Verkehr ‚mit Gabelstaplern und Mobilkränen 
möglich ist. 

Die Gabelstapler werden je nach Wunsch mit 
Elektro-, Benzin- oder Diesel-Triebwerken gelie- 
fert. Für den Platzbetrieb der Schachtanlagen hat 
sich der Diesel-Gabelstapler mit luftgekühltem 


2) se 


Abb. 2 — Bündelung von Material: Duplex-Stempel. 


en, 


Abb. 3 — Bündelung von Material: Hobelführungs- 
rohre. 


Klöckner-Humboldt-Deutz-Motor besonders be- 
währt. Für die meisten Schachtanlagen hat sich 
die 2t-Type als besonders zwechmässig erwiesen. 


2. Die Möglichkeiten des Behälter-Transport- 
verkehrs in Bergbau 


Er liegt der Gedanke vor ein Behälter-Trans- 
port-System zu entwickelen, dass ganz speziell 
auf den Bergbau zugeschnitten ist und dass für 
alle zu transportierenden Materialien eine ge- 
schlossene Transportkette ermöglicht (Abb. 4). 
Grundgedanke hierbei ist: 


Lager - Magazin 


Werkstatt 


durch Förderung UT. 


durch Förderschacht üb. Haupt -u.Abbaustrecken 


Behälter zum Raubrevier 
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gebildeten Behälter mittels Haspel über das 
Liegende gezogen werden. 


C. In Abbaustrecken kann der Transport der Be- 
hälter über eine Leichtschienenbahn, Hänge- 
bahn, Dieselschlepper o.ä. erfolgen. 


7. Mit Raubmaterial o.ä. beladene Behälter kön- 
nen ohne grossen Aufwand. über die Rollen- 
bahn auf den Transportwagen gezogen und 
nach Übertage befördert werden. 


Ausserdem wurde die Forderung verwirklicht, 
den Arbeitsaufwand und den körperlichen Kraft- 
aufwand aller Vorrichtungen so gering zu halten, 
dass die üblicherweise im Über- und Untertage- 
betrieb beschäftigten Invaliden diese Transport- 
arbeiten ohne Zumutung vollwertig durchführen 
können. Damit werden die jetzt wegen der 
Schwere der Transportarbeiten eingesetzten ge- 
dingefähigen Arbeitskräfte für produktivere Ar- 
beiten frei. 

Auf einigen Schachtanlagen mit vorwiegend 
flacher Lagerung wurden genaue Untersuchun- 
gen durchgeführt, um festzustellen, aus welchen 
verschiedenen Materialien sich die Gesamtmate- 
rialmenge zusammensetzt. Dabei haben die bis- 
herigen Untersuchungen erstaunliche Überein- 


Verbraucherstelle 


Lagerung an der 
Verbraucherstelle 


Abb. 4 — Beispiel einer geschlossenen Transportkette. 


1. Kleinmaterialien usw. werden bereits im Be- 
hälter von den Lieferfirmen abgeholt. 


2. Die Behälter können mittels Gabelstapler im 
Magazin gestapelt werden (geringer Raum- 
bedarf). 

3. Bei Anforderung durch den Grubenbetrieb 
werden die Behälter mittels Spezialltransport- 
wagen zur Verbraucherstelle geführt. 

4. An der Verbraucherstelle können auch schwer- 
beladene Behälter durch 1 bis 2 Mann vom 
Transportwagen angerollt werden. 

5. Reicht der Schienenweg nicht bis zur Ver- 
braucherstelle, so können die kufenförmig aus- 


stimmungen in der Zusammensetzung ergeben. 
Abb. 5 zeigt das Ergebnis der bisherigen Unter- 
suchungen, wobei erneut darauf hingewiesen wer- 
den muss, dass er sich um Zahlen von Schacht- 
anlagen mit vornehmlich flacher Lagerung und 
starker Abbaumechanisierung handelt. Daraus er- 
gibt sich, welche Behältertypen überhaupt not- 
wendig sind, um allen Anforderungen gerecht zu 
werden. Für alle Behälter gilt als Hauptforderung, 
dass sie ausreichend stabil bei geringstem Ge- 
wicht sind, dass sie Übertage von Gabelstaplern 
und Mobilkränen gehandhabt und Üntertage not- 
falls leicht über das Liegende gezogen werden 
können. 


Langmaterial 
von }50m Länge bis doppelte 


Förderwogenlänge 


Überlanges 
Materia 


Stückgut 
bıs 150m Lönge - z 
Schüttgüter 


einschl! Zement 
u. Gesteinstaub 


Abb. 5 — Zahlen von Schachtanlagen mit vornehm- 
lich flacher Lagerung und starker Abbaumechanisie- 
rung. 


IV. DAS BEHÄLTER-TRANSPORT-SYSTEM 

Die genannten Voraussetzungen erfüllen Be- 
hälter, die nachfolgend im einzelnen kurz be- 
schrieben werden. Auf Grund bisheriger Erfah- 
rungen und in Zusammenarbeit mit mehreren 
grösseren Bergwerksgesellschaften wurden die 
Standardtypen wie die in Abb. 6 aufgefürten 
Mass-Skizzen genormt. Grundgedanke der Nor- 
mung war: 


770 


1614 


Abb. 6 — Mass-Skizze der Behälter. 


1. Der Standardbehälter soll möglichst für alle 
Schachtanlagen massgerecht und gleich sein. 
2. Der Standardbehälter soll nicht zu gross und 
gut zu handhaben sein. 
. Die Masse wurden gewählt: 

(a) in der Länge liegt bei 1,50 m ein gewisser 
Schnitt, 

(b) in der Breite ist Rücksicht genommen auf 
die nach BPV vorgeschriebene Breite des 
Fahrweges von 800 mm. 

Die Behälter werden in Leichtstahl-Konstruk- 
tion unter Verwendung hochfester Bleche herge- 
stellt. Der Aufbau erfolgt nach einem Baukasten- 
prinzip. 


wm 


V. DIE BEHÄLTER-TYPEN 
1. Die Palette 


Die Palette ist das Grundelement der Stan- 
dardbehälter und dient zur Beföderung von gut 
schichtbaren Materialien (Panzerrinnen, Verzug- 
platten usw.) sowie von Maschinenteilen. 

Die kufenförmige Wanne der Palette besitzt 
Einstecköffnungen für die Gabeln eines Gabel- 
staplers und Ausnehmungen für die Behälter- 
sperre am Behälter-Transportwagen. Ausserdem 
sind an den Stirnseiten Schäkel für die Handha- 
bung durch Mobilkräne usw. angebracht. Um 
den Tragbodem vor Beschädigungen durch 
scharfkantige Maschinenteile zu schützen, ist er 
mit Weichholzplatten ausgelegt. Die Befestigung 
der Materialien auf der Palette erfolgt mittels 
einer Versteck-Kette (Abb. 7). 


2. Der halbhohe und der Normalbehälter 


Um eine weitgehende Normung zu erreichen, 
besteht der Behälter aus einer Palette, auf die ein 
Kastenaufbau aufgesetzt ist. Der Kastenaufbau 
besteht aus gesicktem Stahlblech, der durch 
punktgeschweisste Hutprofile verstärkt ist. An 
den Seiten befinden sich zur besseren Handha- 
bung klappbare Handgriffe (Abb. 8). 


Abb. 7 — Befestigung der Materialien auf der Palette, 
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Der Wagentransport 
‘" durch Reibungskettenbahnen 
‚in Verbindung mit ERRy 
..horizontalem Aufschieben und 
„ zwangsweisem Vorholen der, 
Förderwagen. durch 
Abteilkettenbahnen gestattet 
eine nahezu söhlige Ausführung. 
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SCHARF-Hilfsmittel zur 
Transportrationalisierung für den Bergbau 


Das SCHARF-Material-Transport-System für den Bergbau umfaßt: 


Abbaustreckenbahnen für den Materialtranspotrt, 
Silo-Transport-System für den Transport von Zement und Gesteinstaub, 


Universaltransportwagen für den Transport von Ausbaubögen und 
Langmaterial wie Rohre, Schienen usw., 


Bündelbeschläge für den Transport von Langmaterial in Haupt- 
schächten, 


Ausbautransport-Schwenkwagen für den durchgehenden Transport von 
großen Ausbaubögen in engen Schächten, 


Behälter-Transport-System für den Transport von Stückgütern. 


HEINRICH SCH u RF GmbH. 


Wuppertal-Cronenberg 
Hauptstraße 151, Tel. 716 41, FS. 08 512417 


Abb. 8 — Halbhohe Behälter. 


Der Normalbehälter hat einen doppelt so ho- 
hen Nutzraum wie der halbhohe Behälter. 

Beide Behältertypen sind so ausgebildet, dass 
bei Bedarf - zum Transport besonders wertvoller 
Materialien wie Gezähe, Elektromaterial u.a. — 
ein serienmässiger Deckel mit Verschlussvorrich- 
tung aufgesteckt werden kann. 


3. Der Langmaterialbehälter 


Er entspricht in der Länge der doppelten För- 
derwagenlänge und dient dem Transport langer 
Stückgüter, insbesondere von Holz und Stahlaus- 
bau. Konstruktiv ist er so aufgebaut, dass er ge- 
teilt werden kann, wobei jedes Teil auch für sich 
als Rungenbehälter verwendet werden kann 


(Abb. 9). 


Abb. 9 — Langmaterial-Behälter. 


4. Der Schüttgutbehälter 


Für den Schüttguttransport (Kies, Schotter 
usw.) wurde ein Schüttgutbehälter entwickelt, der 
aus einer verstärkten Palette und einem drehba- 
ren Kastenaufbau besteht. Die Stirnseite ist 
klappbar ausgeführt; an der gegenüberliegenden 
Seite befindet sich ein Hubwerk, um eine selbst- 
ständige Entleerung des Schüttgutbehälters zu er- 
möglichen. Trotz der Aufwendigkeit ist diesen 
Weg beschritten, um den Entleerungsvorgang bei 
Schüttgütern mit möglichst geringem Zeitauf- 
wand zu bewerkstelligen (Abb. 10). 


5. Der Silobehälter 

Der Transport von Zement und Gesteinstaub 
in Säcken ist einer der unwirtschaftlichsten 
Transporte im Bergbau. Der Silobezug von Ze- 


ment und Gesteinstaub bringt schon erhebliche 
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Abb. 10 — Schüttgurtbehälter. 


Einsparungen, ausserdem entstehen durch den 
Papiersacktransport Verluste. Der Silobehälter 
mit einem Inhalt von ca. 0,5 m? kann wie alle 
Behälter Übertage mit einem Gabelstapler ver- 
fahren werden. Er hat nur eine Öffnung, die als 
Einfüll- und Entnahmestutzen ausgebildet ist. Er 
wird Untertage an der Entnahmestelle in einen 
Zughub aufgehängt oder in ein einfaches Win- 
keleisengestell gesetzt. 


6. Der Transport von überlangem Material 


Unter überlangem Material soll alles Material 
verstanden werden, das nicht mehr auf den För- 
derkorb aufgeschoben werden kann, sondern un- 
ter den Korb gehängt werden muss. Hierfür sind 
Spezial-Armaturen entwickelt worden, mit deren 
Hilfe fördergerechte Bündel auf dem Lagerplatz 
zusammengestellt werden, die dann geschlossen 
unter den Korb gehängt werden können 


(Abb. 11). 

Die Bündelungsvorrichtungen für das über- 
lange Material sind so ausgebildet, dass sie in 
entsprechende Halterungen der nachfolgend be- 
schriebenen Behälter-Transport-wagen einrasten 
können. Damit wird ein sicherer Transport über 
Puffer im Förderbetrieb Untertage gewährleistet. 


Abb. 11 — Spezial-Armaturen für überlanges Material. 
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7. Der Behälter-Transport-Wagen 

Mit der Schaffung von geeigneten Behälter- 
Typen war nur ein Teil der Frage nach einer 
zweckmässigen Rationalisierung der Material- 
transporte beantwortet. Wesentlich schwieriger 
war das Problem zu lösen, den Behälter, der 
Übertage rationell durch Gabelstapler und Mo- 
bilkräne bewegt werden kann, auf einem geeig- 
neten Fahrgestell nach Untertage zu befördern. 
Das Fahrgestell sollte weiterhin die Forderung 
erfüllen, dass möglichst ein Mann völlig narren- 
sicher und ohne besonderen Kraftaufwand einen 
beladenen Behälter an jeder Stelle der Grube 
allein absetzen oder aufnehmen kann. Ausserdem 
sollte das Fahrgestell so ausgelegt sein, dass auch 
Langmaterial-behälter und überlanges Material 
ohne zusätzlichen Aufwand damit befördert wer- 
den können (Abb. 12). 


Nach Lösen einer Behältersperre kann der Be- 
hälter ohne Kraftaufwand abgerollt werden. 
Beim Abrollen schwerer Behälter verhindern 
herausklappbare Stützen ein Kippen des Fahrge- 
stells. Das Aufziehen beladener Behälter erfolgt 
mittels Hubzug, für den an der Plattform eine 
Einhängeöse angebracht ist. 


Der Behälter-Wagen hat drei narrensichere 
und robuste Sperren: 


1. die Plattformsperre, die die Schwenkbewe- 
gung sperrt; 
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die Behältersperre, die den Behälter ausrei- 
chend — auch bei starken Stössen — sperrt 
und deren Betätigungshebel im geöffneten 
Zustand vom Fahrgestell sichtbar absteht, da- 
mit ein Verfahren von Transportwagen mit 


Abb. 12 — Behälter-Transportwagen. 


Auf einem Fahrgestell, das über Puffer genau 
dem Mass der jeweilig vorhandenen Förderwa- 
gen entspricht, befindet sich ein Kugeldrehkranz, 
auf dem die eigentliche Behälter-Plattform be- 
festigt ist. Diese Behälter-Plattvorm besteht aus 
zwei seitlichen, feststehenden Rollenbahnen und 
einer mittleren Rollenbahn, die in jeder ausge- 
schwenkten Stellung der Plattform herausziehbar 
ist. 


Abb. 13 — Zusammengekuppelte Behälter-Transport- 
wagen. 


Behältern bei geöffneter Sperre vermieden 
wird. 


3. die Sperre für die herausziehbare Rollenbahn, 
die in eingeschobener Stellung automatisch 
einrastet. 


Der Behälter-Transportwagen ist weiterhin so 
ausgebildet, dass zwei Transportwagen zusam- 
mengekuppelt und bei geöffneten Plattformsper- 
ren eine Verbindung beider Plattformen mittels 
einer herausziehbaren Rollenbahn gestatten 


Pa ee ! 
mi ME 


Abb. 14 — Gebündeltes Langmaterial auf Behälter- 
Transportwagen. 


(Abb. 13). Dadurch erhält man eine Plattform 
von doppelter Pörderwagenlinge zur Aufnahme 
von Langmaterial-Behältern, Die Fahrgestelle 
wirken in diesem Fall als Drehgestelle. 

Für den Transport von Bündeln überlangen 
Materials sind die Bündelbeschlüge so ausgebil 
det, dass sie auf die Rollenwagen aufgelegt und 
durch die Behältersperre mit dem Wagen fest 
verbunden werden können, Nach Lösen der Platt- 
form-Sperre kann dass Langmaterial im Zuge 
verfahren werden (Abb. 14), 


8 Spexiultransportwagen für Ausbau und 
Langmaterial 

Der Spexzialtransportwagen dient insbesondere 
dem Transport grösserer Mengen Grubenausbau 
für  Grossverbraucherstellen  (Streckenvortrieb 
usw). Er ist schon in grösseren Suickzahlen ein 
gesetzt und har sich gut bewährt, Konstruktiv ist 
er so aufgebaut, dass er aus zwei Fahrgestellen 
mie Spezialaufbauten besteht, Die Spezialaufbau- 
ten sind drehbar auf dem Fahrgestell gelagert, 
Beide Fahrgestelle sind durch einen Teleskop- 
balken verbunden, der genau auf die jeweiligen 
Ausbaugrössen eingestellt werden kann, 


VI. DIE MATERIALBÖRDERUNG IN 
ABBAUSTRECKEN 

Die bisherige Art der Materialförderung in 
Abbaustrecken ist aufwendig. Bei Gestingeförde- 
rung wirkt nachteilig, dass das Liegende häufig 
zum Quellen neigt, bei welligen und kurvenrei- 
chen Strecken der Haspeltransport zu umstind- 
lich ist, ferner die Sicherheitseinrichtungen hem- 
mend auf den Transportlluss wirken, 

Der Transport mittels Schleifkästen erfordert 
Umladung und Umhängen der Kästen bei Strek- 
ken-Knickungen. Für die Abbaustreckenförde- 
tung ist die Forderung zu stellen: Nur an den 
Endpunkten der gesamten Förderstrecke darl Be- 
dienungspersonal notwendig sein, 

Bei der Beurteilung zweckmiüssiger Förderein» 
tichtungen für den Materialtransport in Abbau- 
strecken haben wir zu unterscheiden zwischen! 
(a) Abbaustrecken mit eingebauten Fliesstörder- 

mitteln, 
(b) Abbaustrecken ohne Fliessmittel, 

a, Hilfsmittel für Abbaustrecken mit einge 
bauten Fliessfördermittel, — Auf lange Sicht ge 
sehen, sollte die Entwickelung begünstigt werden, 
in Abbaustrecken zur Kohle oder Bergelörde- 
rung grundsätzlich ungeteilte und reversierbare 
Fördermittel einzusetzen. Durch den Wegfall 
von Übergabestellen kann Material dann auch 
rückwärts befördert werden, insbesondere, wenn 
diese Fördermittel konstruktiv so ausgebildet 
sind, dass sie betriebssicher rückwärts gefahren 
werden können. Wo das noch nicht möglich ist, 
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Abh. 15 linschienenhängehahn 

kann bei ausreichendem Fahrweg mit Rrlolg eine 
Seilbahn oder Rinschienhängebahn eingebaut 
werden, die einen durchgehenden Material 
transport neben dem Bliessfördermittel gestatten 
(Abb. 15). 

b, Hilfumstel für Abbanstrecken ohne Flieni 
fördernsittel, — Für Abbaustrecken ohne einge 
baute Rliessfördermittel wurden inawischen Rör 
dermittel für den Materialtransport entwickelt, 
die die Forderung nach geringstem Bedienungs 
aufwand entgogenkommen, Rinmal können «lie 
bereits erwähnten Seil- und Rinschienenhünge 
bahnen eingesetzt werden, ausserdem bietet sich 
Inier —— ganss besonders für Raubstrocken —— dei 
Diesel-Transportkarren an, Diesel-Transportkai 
ren können schr einfach für den Transport von 
Behältern eingerichtet werden, 

Als universelles Hilfsmittel der Abbaustrek 
kenbahn, die auf den Liegenden verlegte wird, er 
wiesen, In der Strecke wird eine einfache, durch 
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Steckverbindung verbundene Zwangschienen- 
bahn in Leichtstahlkonstruktion verlegt (Abb. 16). 
Diese Abbaustreckenbahn ist nach dem Baukas- 
tenprinzip aufgebaut. Die Verlegung geht schnell 
und ohne grossen Kraftaufwand vor sich. 

In welliger Lagerung ist ein zusätzlicher Auf- 
wand für Sicherheitssperren' nicht erforderlich. 
Für durchgehend einfallende Strecken wird das 
Fahrgestell mit einer automatischen Seilbruch- 
sperre versehen. Die Abbaustreckenbahn kann 
sowohl für den Transport von Behältern als auch 
zum Transport loser SStückgüter eingesetzt wer- 
den. Die Abbaustreckenbahn läst sich wirkungs- 
voll auch in Raubstrecken einsetzen. Als zusätz- 
liche Hilfsmittel werden serienmässige Endsper- 
ren und Weichen geliefert. 

Die Kosten der Abbaustreckenbahn ent- 
sprechen den Kosten eines üblichen Gestänges. 

Diese Abbaustreckenbahn lässt sich bei Ein- 
bau eines Panzerförderers oder Hobels und Ein- 
bringen des Stahlausbaus wegen ihrer geringen 
Höhe (in diesem Fall ohne Schienenstützen) auch 
bis in den Streb verlängern, so dass alle Mäte- 
rialien im Behälter bis zur Verbraucherstelle ge- 
langen können (möglich nur in Flözen über ca. 
1,10 m Mächtigkeit). 

Für den Materialtransport in Aufhauen der 
halbsteilen und steilen Lagerung hat sich die 
Fahrten-schienenbahn sehr gut bewährt. Im prin- 
zip aufgebaut wie die Streckenbahn, kann die 
Zwangsschienenbahn gleichzeitig als Fahrte be- 
nutzt werden. 


VIl. BEISPIEL EINER SCHACHTANLAGE IM 
ENDZUSTAND EINES DURCHRATIONALISIER- 
TEN MATERIAL-FÖRDERFLUSSES 


Den höchstmöglichen Rationalisierungszu 
stand für die Materialtransporte wird man nur in 
Ausnahmefällen auf den vorhandenen Schachtan- 
lagen erreichen. Bei der Planung neuer Schacht- 
anlagen sollte aber den Erfordernissen modern- 
ster Transportfluss-Gestaltung erhöhte Aufmerk- 
samkeit geschenkt werden. 

Der Idealzustand — den es zu erreichen gilt 
— sollte etwa folgendermassen aussehen: 

Die Transportabteilung Untertage führt den ge- 
samten Materialtransport durch. 
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Der Transportabteilung untersteht der gesamte 
Material-Fahrzeugpark einschliesslich der speziel- 
len Materialförderungs-Einrichtungen in Abbau- 
strecken (Dieselkarren, Abbaustreckenbahnen 
usw.). 

Die einzelnen Reviere geben rechtzeitig ihren 

Materialbedarf, den gewünschten Anlieferungs- 

tag und -ort an. Ausserdem wird angegeben, von 

welchen Betriebspunkten Material abgefördert 
werden soll. 

Die Bereitstellung des Materials in den ent- 

sprechenden Behältern Übertage erfolgt im Laufe 

des Tages auf einem revierweise eingeteilten 

Sammellagerplatz in Schachtnähe. Nach einem 

festgelegten Zeitplan wird das Material — mög- 

lichst über alle drei Schichten gleichmassig ver- 
teilt — abteilungsweise zusammengestellt und 
nach Untertage gefördert. 

Der arbteilungsweise zusammengestellte Mate- 

tialzug steht zur festgelegten Zeit in der Mate- 

rialaufstellungsbahn im Füllort Untertage. Eine 
eigene Lokomotive der Transportabteilung mit 

Personenwagen für die Transporteure übernimmt 

den Materialzug und fährt in die entsprechende 

Abteilung. Die Transporteure befördern die Be- 

hälter bis vor Ort und holen leere und mit Alt- 

material beladene Behälter ab. Ausserdem werden 
aus Raubbetrieben mit Raubmaterial beladene 

Behälter abgerollt. Abb. 17 gibt einen schemati- 

schen Überblick hierüber. 

Durch eine solche zentrale Steuerung der ge- 
samten Materialtransporte soll erreicht werden: 
1. Anlieferung der jeweils benötigten Material- 

mengen zum festgesetzten Zeitpunkt; 

2. Verringerung der Transport- und Lagerungs- 
verlustee — insbesondere bei Kleinmaterial, 
Zement u.a. — auf ein Mindestmass; 

3. bessere Überwachung und Übersicht unbe- 
dingt notwendiger Schichten für den Material- 
transport; 

4. maximale Umlaufgeschwindigkeit der Rollen- 
wagen und Behälter; 

5. da die Bedienung durch Fachkräfte erfolgt, 
schonende Behandlung der Rollenwagen, Be- 
hälter und Abbaustrecken-Material-fördermit- 
tel. 
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ABSTRACT 


Caleulations have been made on the gravity flow 
of a suspension layer along a sloping bottom, Uni- 
form conditions in flow direction have been assumed, 
and further simplifying assumptions have been made, 
mostly based upon observations described by Kuenen. 
A relation berween flow velocity, effective density 
and thickness of the suspension layer, and the slope 
of the bottom has been obtained which is in agrec- 
ment with Kuenen’s empirical formula. The relation 
has been applied to the Grand Banks turbidity cur- 
rent. 


INTRODUCTION 


Kuenen (1956) gives the following descrip- 
tion of a turbidity current; 

A turbidity current is a turbulent flow of a sus- 
pension whose velocity decreases from close to the 
bottom towards the free interface and increases in the 
flow direction towards the front of the suspension 
layer, The transition to the stagnant water above the 
suspension layer occurs via a dilute suspension which 
shows a slow, boiling, motion. 

Such a current may be an important agent in 
the formation of certain sediments on the bottom 
of an ocean, The deposition of granular material 
from a turbulently flowing suspension constitutes 
an important hydrodynamic problem. But other, 
equally interesting hydrodynamic problems are 
presented by the questions whether it is possible 
for a turbidity current 


a. to maintain its identity for a long time and 
over a long distance, and 

b. to attain such large velocities as have been 
deduced from the breakage of submarine 
telegraph cables at known times, 


A series of such breakages were attributed to 
the action of a turbidity current associated with 
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the Grand Banks earthquake of November 18th, 
1929. Kuenen concluded from his investigations 
that the turbidity current following the earth- 
quake must have been a moving suspension 
layer, about 5000 m long and roughly 150. to 
300 m thick, and maintaining its identity and 
speed of 10-—30 m/sec over more than 500 km. 

Kuenen (1950, 1951, 1952) has carried out 
small scale model experiments in an inclined 
aquarium in order to investigate the grading of 
deposits after sedimentation of a suspension 
flowing down the bottom of the water-filled 
aquarium, At the same time he measured the 
flow velocity of the suspension as a function of 
the angle of tilt, the thickness of the suspension 
layer and its effective density. Kuenen succeeded 
in obtaining the following simple relation 


Y 
— ı) d sin P (1) 
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where p m, max ® density of the suspention 
introduced 
RP) — density of the water 
ö = thickness of the suspensionlayer 
9 = angle of tilt 


From his experiments Kuenen (1951) obtain- 
ed for the constant C the value: C Q&. 85 cm!/: 
sec! (cg.5.-units). In a later publication Kue- 
nen (1952) gives a corrected value GC 2.140 
cm’/2 sec=!, whereas for turbidity currents in 
reservoirs he suggests the value C ©. 280 cm": 
sec—L, 

The above relation (1) was valid for 9 > 20°. 
At smaller angles the actual velocity U was great- 
er than predicted by this relation. Even at zero 
angle the suspension layer had an appreciable 
velocity, This departure from the relation (1) 
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must be attributed to the effect of the initial 
supply velocity of the suspension and to a spread- 
ing-out effect. 

The flowing suspension showed a picture as 
tepresented by fig. 1. There was a sharp bound- 
ary between the suspension and the ambient 
water. The thickness of the layer increased rap- 
idly from the leading edge in upstream direc- 
tion to a value ö which then remained practically 
constant along the rest (which was the main 
part) of the layer. The velocity distribution in a 
Cross section was not uniform; it showed a rather 
sharp maximum in a layer close to the bottom, 
The location and sharpness of the maximum 
depended on the material held in suspension. The 
density of the suspension decreased from bottom 
to top. The velocity was greater near the leading 
edge than in the parts further upstream. 


Fig. 1 — Flow of a suspension layer according to 
Kuenen (1950). 


When studying the gravity flow of a suspen- 
sion layer, a distinction should be made between 
the spreading-out effect and the effect of the 
slope, though in actual turbidity currents the 
two effects may occur simultaneously. 

The pure case of the spreading-out phenom- 
enon is observed during the collapse of a column 
of dense fluid under the action of gravity. The 
special case of a semi-infinite layer of dense fluid 
held at rest by a retaining wall which is suddenly 
removed at a given instant is known as the “dam- 
break” problem. 

Penney and Thornhill (1951) studied the col- 
lapse of fluid columns. Dressler (1952) solved 
the “dam-break” problem, including the effect 
of friction of the bed: (assumed proportional to 
the square of the velocity). In the case of friction- 
less flow the solution of the dam-break problem 
results in an axial velocity distribution increasing 
in downstream direction from zero to a maxi- 
mum value at the leading edge of the layer 


en) RK -L) | (2) 


Though this formula for Unax, when applied to 
the Grand Banks case, yields values comparable 
with the velocities mentioned earlier, Stoneley 
(1957) nevertheless concluded that this solution 
very probably does not apply to this case, because 
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“ie is difficule to believe that the turbidity cur- 
rent would still have a thickness of 120 metres 
(as stated in Kuenen’s paper) some 12 houts 
later”. Hence in the case of the Grand Banks 
turbidity currents the effect of the slope must 
have predominated over the spreading-out effect, 

It may be noticed that the formula (2) shows 


\ > 
a proportionality with (me lom- 
in contrast to the relation (1) given by Kuenen, 
In his paper Stoneley considered the flow of 
a slab of suspended material down a slope being 
subjected to friction forces primarily between 
the slab and the bottom. The effect of the effec. 
tive density on the motion of the slab then is 
similar to that shown by formula (2), thus again 
at variance with the effect shown by formula (1), 
In the following the gravity flow of a suspen 
sion layer down a slope is considered, starting 
from a different concept, The flow is assumed 
turbulent and the flow conditions are mainly 
determined by friction forces due to turbulent 
interaction with the overlaying fluid, 


STEADY SUSPENSION FLOW, ALONG A SLOPE 


When describing the results of the model ex- 
periments carried out by Kuenen we focussed 
attention on the fact that apart from the relative. 
ly short part at the leading edge, the flowing 
suspension layer had an almost constant thickness, 
This suggests a certain homogeneity in the Flow 
direction along the layer, Thus in studying the 
gravity flow down a sloping bottom it is renson- 
able to consider the steady flow of an infinitely 
long layer of constant thickness with uniform 
conditions in the flow direction and inhomoge- 
neities in velocity and density distributions only 
in the vertical direction from bottom to top of 
the layer, This of course, can only be an approxi- 
mation to the actual case, For, it is not possible 
to consider the flow in the suspension layer with- 
out taking account of the latter's interaction with 
the ambient fluid, In the fluid above the sus- 
pension layer a kind of boundary-layer Flow is 
generated. Such a boundary-layer flow is essen- 
tially dependent on the axial coordinate, though 
this dependence is a weak one, Hence, the penal- 
ty for assuming uniform axial flow conditions in 
the suspension layer is that this assumption neg- 
lect the fact that the conditions at the interface 
and in the adjacent boundary-layer flow of the 
upper fluid are not uniform in the flow direction, 
Since no great accuracy in calculating the Flow 
in the suspension layer is desired, the weak de- 
pendence on the axial coordinate which will 
actually occur may still allow the assumption of, 
approximate, uniform axial flow conditions. 

According to Kuenen’s experiments, the veloc» 
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ity distribution in the suspension layer shows a 
rather sharp maximum at a short distance from 
the bottom. At the layer of maximum velocity 
the shear stress in the fiowing suspension is zero. 
ifence it is possible to consider the part of the 
suspension above the plane of zero shear stress, 
as if it flows with no friction over a smooth bot- 
tom under the action of gravity. Since the great- 
est part of the suspension is above the plane of 
zero shear stress, we may take the thickness d of 
the layer as approximately equal to the thickness 
of the part above the plane of zero shear stress. 

In the suspension layer the distribution of the 
density is not uniform, it decreases from a maxi- 
mum value at the bottom to nearly zero at the 
interface. The flow in the suspension layer can 
only be correctly described if we consider the 
complete set of simultaneaous differential equa- 
tions resulting from 
a. the conservation of mass, 

b. the conservation of momentum and 

c. the diffusion of the suspension material un- 
der the combined action of turbulence and 
gravity. 

Since in particular the third equation offers 
insuperable difficulties, the problem has been 
attacked by assuming a certain density distribu- 
tion across the suspension layer. Together with 
the assumption of uniform axial flow conditions, 
the remaining equation giving the balance be- 
tween shear forces and gravitational force becomes 
easily soluble. 

The equation of motion then reduces to 


{* — Py)igsing = Erde 3 
m 1)38 a) (3) 
where o is the shear stress and p the slope of the 
bottom. 

Let ö be the thickness of the suspension layer 
above the plane of zero shear stress. If Kuenen’s 
observations are correct the value of ö does not 
differ very much from the total thickness of the 
layer, including the part between bottom and 
plane of zero shear stress. 

We assume the origin of the coordinate system 
at the plane of zero shear stress. 

Then the boundary conditions of the equation 
(3) are 
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In the suspension layer the material concen- 
tration is a function of y. So we assume 
a — Ber ! 
p PR, = e,) 9m) (4) 
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where n = y/8 


The shear stress o may be expressed in terms 
of the local gradient of the velocity and an eddy 
viscosity. 

dU 
RN, (2) 

The kinematic eddy viscosity e is determined 
by the turbulence structure of the flow. We may 
assume that the turbulence in the region consid- 
ered shows a great similarity to free turbulent 
flows of homogeneous fluids. In such free tur- 
bulent flows there is no direct effect of confining 
fixed walls, and experimental evidence shows 
that e is largely constant across the free turbulent 
region. 

So we assume that in relation (5), e is con- 
stant and proportional to the maximum velocity 
difference. Consequently we put 


"ER max — 00) (6) 
where } is a characteristic length. 
Substitution of (4), (5) and (6) in equation 
(3) ‚gives 
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the equation can be written in the following non- 
an form 
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The solutions of dU* /dy) and U*, subject to 
the boundary conditions 
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Since atn = o we have U* = 1, the value of 
b and hence of Una — U, can be obtained in 
terms of Ö, sinp and the density ratio 


1 1 N ’ 
= = d , dien d ”„ 1) 
/@) > h VD N " ’) ) 
Whence | 
hir ER un a 7 J (a) gd sin | 4 (13) 


The density-distribution function %Y varies 
from 1 to 0, If the density ratio a » 1, the value 
of $ remains small with respect t0 a and may 
be neglected in first approximation in expression 
(12) for f(a). In that case f(a) reduces to 


el n’ A 
mu) Sam dn’y= — (14) 
ao o a 
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Relation (13) then becomes 
U — U = 
max o 
le 7 ? 9, max 7.) 8 une | (15) 


In this relation the velocity U, at the interface 
is still unknown. Ic cannot be determined without 
considering the flow in the ambient fluid above 
the suspension layer. In contrast to the gravity 
flow of the suspension layer the flow in the ad- 
jacent fluid is a boundary-layer flow without 
axial pressure gradient, 

Now, in a boundary-layer flow, the conditions 
are not independent of the axial coordinate. Con- 
sequently the shear stress in this flow at the 
interface is also a function of the axial coor- 
dinate. This conflicts with the assumption which 
has been made, that the flow in the suspension 
layer is independent of the axial coordinate. 

Fortunately the dependence of the boundary- 
layer flow on the axial coordinate is only slight. 
Considering the approximative nature of the 
solution to the problem, we may assume an aver- 
age value for the shear stress of the boundary- 
layer flow at the interface and put it equal to 
the shear stress at the interface resulting from 
the suspension-layer flow. 

We therefore put 
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where c; is the cöefficient of friction at the inter- 
face for the boundary-layer flow. 
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From (16) we obtain 


U U 
max (6) 
U 
[6] 
© 1, 
F3 ! x 
ri B (17) 


I* 
AUF In), _, 


Hence relation (13) becomes 
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where 


Expression (18) is identical with Kuenen’s 
empirical relation (1). 

The constant GC depends on the density distri- 
bution in che suspension layer, on the ratio d/l 
and on the coefficient of friction c;. 

We shall see later that C is rather insensitive 
to the density distribution. 

Experiments on free turbulent flows (jets, 

wakes) of homogeneous fluids have shown that 
d/l a 50-100. 
Though we may expect that in the turbulent 
flow of a suspension the solid particles will have 
an effect on /, we may nevertheless assume the 
above value of 8/l applicable to the suspension 
flow, at least for its order of magnitude. 

A greater difficulty is encountered in deter- 
mining the value of the coefficient of friction 
6; No data are known on the behaviour of a 
boundary-layer flow along a “wall” which is in 
agitated motion. In order to make some estimate 
of c, however, we Apply the following method. 
Assume at the interface a continuity in the value 
of the turbulence viscosity e, so that in the boun- 
dary-layer flow near the interface there is a tur- 
bulence viscosity with the same value as that 
occurring in the suspension layer. Molecular vis- 
cosity effects may be neglected. 

The velocity distribution in the boundary 
layer is then determined by the following para- 
meters 

U, u*, y’ and e 
where #* is the “wall"-friction velocity defined 
by 


o 
ur = ——— = — 


and y’ is the distance to the “wall” (interface). 
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Dimensional reasoning shows that 


(ER u* y’ 
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and consequently 
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where Ö is the thickness of the boundary layer. / (@) = 


In order to determine the function f we may 
apply some current turbulence theory, for in- 
stance Prandtl’s mixing-length theory which then 
results in the wellknown logarithmic velocity 
distribution, or we may assume a suitable empir- 
ical function. 

We shall do the latter and assume Blasius’ 
friction law for the flow along a flat plate, 
taking the turbulence viscosity, however, instead 
of the molecular viscosity 
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From this relation the following expression for 
the average value of the coefficient of friction 
along a plate of length L is obtained: 
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Substitution in relation (17) yields 


L ma iR U, 
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This result shows that B is only a weak function 
of (L/). 
In relations (17) and (20) the value of 
(dU*| re 4 follows from (10): 
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Calculations have been made of f(a) and (dU* 
| dn) NR assuming the following density distri- 
butions in the suspension layer. 
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The corresponding f(a) then reads 
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Table 1 shows f(a) and af(«) according to the 
three density distributions 


TABLE 1 
ER se oa 
u = e "7 fa) = 0,165 0.060 0.037 0.0188 0.00188 
afla) = 0!165 0.180 0.184 0.188 0.188 
Än2 
= e 7 Ka) = 0.252 0.100 0.063 0.032 0.0032 
afla) = 0.252 0.300 0.317 0.320 0.320) 
= (1-7) f(a) = 0.250 0.099 0.062 0.033 0.0033 
afla) = 0.250 0.297 0.310 0.333 0.333 


This table and fig. 2 show that af(a) does not 
vary much. It is almost constant when a > 5. 
The dependence of af(a) on the density distri- 
bution is also slight. 

For the three density distributions the integra! 


1 
\ dn’$  obtains the value 4, Yr/ı 
[0] 


and 0.5 respectively so the value of (dU*/dn) 
n = ldoes not depend much on the density ratio 
« and on the density distribution. 

Hence the value of B (and, consequently also 
the value of C) appears to be rather insensitive 
to the density ratio a and to the density distri- 
bution. 

In the range of values of a given in the table 
the maximum variations of afls) is between 
0.165 and 0.333. It thus varies by a factor. 2. 

The corresponding maximum variation of 
(dU*/dn) = „, gonsidering, at the same time 
the maximum variation of e dn’y „ is between 

o 


— 1.337 and 2. 
We thus obtain for the factor B according to 
(20) 


1 at 
B = (0.85 to 1.055) (z)-=(z) Is 
assuming 8/1 = 100. 
With the same value for 8/l the factor C 
becomes 
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Because of the small value of the exponent of 
ö/L in the expression for B, the dependence of B 


on the length-thickness ratio of the suspension 
layer is very slight. If L/ö = 10, B 2. 0.8 and 
if L/6 = 1000, B 2. 0,5; the corresponding 
values of (1 + B)/B are 2.25 and 3. Hence, with 
these values C may vary between 280 and 560 
cm 4 sec1, where the low value corresponds to 
L/ö = 10, a = 1 and an exponential density 
distribution. , 

The velocity distribution is given by the gener- 
al formula (11). Substitution of the density 
distributions (21a), (21b) and (21c) in this for- 
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mula yields the following velocitv distributions. 
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Fig. 2 — The functions f(a) and af(a) for ‘three density distributions. 
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The velocity distribution has been calculated ac- 
cording to these three formulas, assuming a den- 
sity ratio a —= 2. Fig. 3 shows the three density 
distributions and the three corresponding velocity 
distributions. The density distribution has no 
great effect on the velocity distribution. It may 


therefore be expected that for actual density 
distributions, which may still differ from those 
assumed here, the variations in the velocity 
distributions and in the value of.C will also be 
small. 

On the other hand, the results obtained should 
not be used to determine, for instance, the 
amount of suspended material transported by the 
flowing suspension layer, since this amount 
depends strongly on the density distribution. 

The values calculated above for the constant 
C are of the same order of magnitude as the 
empirical values given by Kuenen. Thus we ob- 
tain the same results concerning the thickness of 
the Grand Banks turbidity current as Kuenen. 
This is shown by table 2. 
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Fig. 3 — Density distributions and 


corresponding velocity distributions in the suspension layer. 


TABLE 2 
Estimated value of 8 


Cable Time according to 
break after H Slope Velocity Kuenen Stoneley Eq. I 
sec m see m m m 
H 01: 170 283 270 5.4 72—290 
l 7440 1: 220 231 240 65 62—250 
J 28920 1 :1080 8.2 150 5.0 40—155 
K 33540 1: 1080 72 160 46 30—120 
U 44280 1 :1500 6.2 120 3.6 30—120 


The higher value of ö calculated according to 
the relation (1) refers to the value 280 cm '/» 
sec=1 of the constant C, the lower one to the 
value 560 cm V» sec=!, For comparison the 
values of ö estimated by Stoneley are included. 
These values are an order of magnitude smaller. 

In the preceding calculations no account has 
been taken of the effect of gravity on the turbu- 
lent motion due to the density variation across 
the suspension layer. If a Richardson number is 


defined by 


Sa 3 hi _ UN? 
(nn, max *,) Ban? 21, max (C max L o 


it attains such values that a stabilising effect of 
gravity on the turbulence may be expected. This 
results in a reduced degree of mixing with the 
overlying water, and consequently in smaller 
values of the thickness ö 
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thickness of suspension layer, or 
thickness above plane of zero shear 
stress cm 


= initial thickness of suspension layer 
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—= eddy viscosity cm? sec-1 
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SEEN EO 


OT S CH ASPRESTZERTT Ben 


VOORSTEL TOT WIJZIGING VAN DE STATUTRN EN HUISHOUDRLUR REGERMENT 


Aan de leden van het Koninkliik Nederlands 
Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap 


Door deze stelt de raad van bestuur van het Genoot 
schap een aantal wijrigingen voor in de statuten en 
het huishoudelijk reglement, Dit voorstel zal worden 
behandeld in de Gewone alsgemene (jaam)vernadering 
in februari 1960, 


Toelichting 

De voorgestelde wijeigingen beogen 

l, Samenvoesing van de redlactie-scommissie van het 
Genootschap (in hooldeaak belast mer de uitgave van 
de Verhandelingen) met de redactie-commissie van het 
maandblad "Geologie en Mijnbouw") tor den redactie 
commissie, Dit wordt wenselijk seacht (a) ter bevor 
dering van de coördinatie van alle puhlikaties en (bh) 
ter bevordering van een meer geregell contact tussen 
de redacteuren van de ongeregell verschlinende ver 
handelingen, Ren beperkte onderlinge band Is resua 
gelesd tussen de beide redactie-commissies, doordar de 
algemeen redacteur van her maanıdblad en zijn plaats 
vervanger in beide commissies zitting hebben; dewe 
onderlinge band wordt evenwel ontoereikend bevonden, 

Voorgesteld wordt de secretaris van de redactiercom 
missie, buiten het voeren der correspondentie, op te 
dragen (na) her uitbrensen van sen jaarverslan, zoals 
reeds sedert enige jJaren geschledde bav, het maanı» 
blad, en (b) het toezicht op de ultgaven voor publika- 
ties binnen het rmam der begrotingen, 

Verwezen wordt naar de voorstellen tor wilzlring 
van art, 13 lid 2, are, 17 lid I en art, 2A der statten, 
alsmede van art, 13, art, 22 en art, 23 van her huls 
houdelijk reglement, 


2, Overzichtelijker presentatie van het janrlijka door 
Je penningmeester samen te stellen overzicht van de 
stand der geldmiddelen, Hiertoe wordt nodig gencht de 
ophelling van her alzonderlijk sendministreerde puhll- 
katie-fonds, voorgeschreven In art, 2% der stammten, De 
voor de onderscheldene publikanen benodisde bedra 
gen zullen in «den vervolge opsevoerd worden In «de 
begrotingen, 


3, Nauwlettender toezicht op de door her Genoot 
schap in ruilverkeer verkregen publikaren, Hlertoe 
wordt voorgesteld ven beheerder voor de bibllocheek 
aan te stellen, onder toezicht van her besmuur, 

Verwezen wordt nnar het voorstel tot wijziging van 
art, 8 en tot toevoeping van art, 29, beide In her huls- 
houdelijk reglement, Ook wordt voorgenteld In art, 28 
van bet huishoudelijk reglement "Institut voor Mijn 
bouwkunde" te vervangen door "Aldeling er Mijn- 
bouwkunde", zulks in overeenstemming met de vie» 
rende wet op het technisch hoger onderwijn, 


4, Openstelling van her Iilmantschap van (de geophy- 
sische kring ook voor leden van de milnbouwkundige 
sectie, Volgens de huidige staruten bestnat de genoem 
de kring witsluitend wie leden der geologische sectle, 
Nu de geolysica, vooral zonls toegepust bij de opspo- 
ring van delfistoffen en bij de gesteente-mechanlen, meer 
en meer de belangstelling heeft van de mijnbouwkun- 


dige leiten, wordt het sewenst senche dat ledler Ik van 
het Genootschap kan twerreden tur de nenphyalsche 
keins, 

Aangerien het nier oppormun nencht wonle tevons 
bij voorbaat de omaniimtonsche plaanı van eveontieel 
wleuw op te niehten keinen te willigen, behelse het 
voorstel een ultsonderinasbepaling voor de seophya 
sche kring en bliiven de bepalingen voor magellike 
andere kringen ongewijeiad, De #0 keichapen \lteon 
dleringspositie van de geophyslsche krinn, waarhil deme 
nier lanxer son aroepering binnen en der seorlen bie, 
brennt de wenseliikheidh ner sich made van een vor 
tesenwoordiger in de mad van bestuns Nu voorae 
stell wordt de geophyalsche keine bilkanı dereltile sm 
(us te verschallen als een sootle, mone hier vermehl: 
worden dat de raad van best de omserting van de 
xeophysische keins in een «denle xectle ovenwonen, 
maar tenslotte verworpen heelt, vooral omilar die ml 
van orsanisarorlsche complicatlen son credren, mot his 
me ten aanslen van een panende contmibuteregelinn. 

Verwesen wordt naar amt A en ars 13 Id 2 der 
starten, 


Te wiigen anmikelen: Stainten 


Artikel A 

Her Genootschap bestaat ult von neologliche en von 
mijnbouwkunidige secHle, De geolopläche sertle hevon 
‚lert her in artikel 2 omachreven doel van het Genoon 
schap, voor zover het de geolugle, de milnhouwkunidipe 
soctle voor zuvor het (le es houw betreft, heilen van 
ven secHle kunnen sich tor krinsen verenigen, die ult 
hun midden sen ol meer leider kleyen, 

Tor de seophystsche kring knnnen leden van zowel 
de weologhche alı van de minbonwkundige serne 10 
reden, Beide sccrlen on de Aninylen) stellen hanr elgeon 
hulshoudelijk reglement vantı, In overeenntemmins mer 
‚de bepalingen van Jeye aanıten en van her In nrekel 
28 genoemde hulshoudeliik reglemeont De replomenten 
van de seerlen en van de kringten) behoeven Je aoeıl- 
keuring van de In artikel 19 senoemde Rand van Do 
NIUUN, 


Artikel 1%, Id 2 


Her bestuur van het Genootschap vormt termmen mot 
voorzitter, socretarln, penningmeoster on twoe commli 
harlinen van elk necrlebestuur ol hun plantvervangerns, 
de voorsiter van de weophyshiohe kring of diens plaatı- 
vervanger, de wooriter van de redaenierommisnie en 
de algemeen redactenr van het maandhlad, genoemd In 
ureikel 24, ol hun planmvervangors, «Jo ranıl van ben, 


Arcikol 17, Kl I 


De rad van bentuur benoemt (le leden «der In artikel 
24 genoemde redaoniecommisle, 


Artikel 24 
De zorg voor de Inhowd en voor har uligeven van 
alle publikaden Is opgedragen ann de reulnerlecommiln- 


slo, De sumenstelling van deze commissle wordt gene 
geld bij hulshoudell)k reglement, 


Artikel 23 

Her Genvosschap, de serties en de krlnaten) bewhik 
ken over eigen sellmiddelen. Alle inkomsten van her 
Genootschap worden gestont in de Genvotschapikas. 
Jaarlüks worden door de raad van besmune de beulmuen 
van de wirkeringen aan de sertien vastaestell, De ml 
van besenur kan vooes Kinaneiöle wenn vorlenen aan 
de keingten), 


Te würigen antikelen: Huisbondeliik senlemen 


Artikel 8 


Geschrape worde de einsnede ". .., en mer het be 
heer van de bibliocheek en andere verzamelingen 
evenals de laatste alinea: "Her beheor aven, et x..." 

Artikel 1A 

"Rerlacdie-Commissier”  wilsigen im 

"missie”, 


"relactietom: 


Artikel 22 

De redlaetiescommissie bestaat wit een vooraltten, von 
seorotanis, on algemeen relacteur van het maanılblal, 
von algemeen teilacteur van de geolosische serie van 
Je verhandelingen en een algemeen relactenf van de 
miinbouwkuntige serie van de verhandellngen en twee 
tot zeven andere leiden. 

De relactiecomminsie van het Genoonichap worlt 
benvemd «door de raad van bestuur en well twee leilon 
wie dubbeltallen voorgerlranen door de senlaglsche sen 
tie, twee leden wir dubbeltallen vourgerlrasen door de 
miinbouwkundige seotle, de overige leilen rechttreeks. 

De commissle klest wit haar midden von vooreltter on 
ven plaatvervangend vooreitter en andere Iunetlona 
essen die zil nodie oordeelt, De raal van bestuun wit 
een lid van de commiisie ala secreranis, eon Id van de 
vommissie als algemeen relacteur voor het mannıblasl 
en eon lid van de commissie als plaatsvervansenl alue 
meon redlactenr voor het maanıblal aan, De Iunetios 
van algemeen redacteur voor her maanılbladl en van 
plaamsvervangend alsemeen relacteur voor het maand 
Bad zijn verenigbaar mer her vonreltterachap en met 
her plaamvervansend vooreitterschap van «de reilactie 
eommiasie, 

De ledlen der verlauiescammianie worden voor ine 
jaren benoemd; elk jaar treeilt ven gedeelte ler loilen 
al, Altreilende leden zijn terston herbennembaar, 


Artikel 2A 


De algemeen redlacteur voor her maandblad ol lin 
laatvervanger voert le relactie volsens ven schritte 
ke, door her besemur van hot Genoonchap gwerle: 
keunde inseruetle van «le redactiewomminie, De alse 
mene redlacteuren van de geulosläche serie en van de 
minbouwkunslige serle van de verhamlelingen vooren 
de redlacties van de vrexpectievelllke series ler verhan 
delingen, eveneens volgens schriltellike door her he 
stuur van het Genootschap  soedgekeunle  instrierlen 
van de redactiescommissie, 

De secrerarin van de Redactie-Commintle voor de 
correspomlentdes hi] hause mericht op de heuteilinn van 
de gelden voor publikaties binnen her nam ser bes 
tingen en tekent de rekeningen voor her maanıblal en 
voor de overige publikaden voor akkoonl; hi brenit 
in le maanıd Januar verslas ul aan her bestmur van 
het Genootschap over de werkeaamheen der commin 
sie in her algelopen verenisinanlaar, ven en aner ander 
toericht van de reulactiescommiasle, 

Na artikel 27 invoegen, 
"Hooftlsmuk VI 
Van de bibliocheek en andere vorzamelingen” 
Artikel IN 


Her Genootichap kan door eiln publikanen In mil 


w 
2 
vorkeor treten mer andere wetenwhapnellike verom 
singen on instellinpen. Do zo vorkresten buokwerken 
worlem up overson te kamen voonwaanlen, aliestaan 
aan de Attlelinıs der Altinbauwkunde van de Techn 
sche Haneschoul te Delte waar all wenankellik wour 
de leilen worten bewaanlı 
Artikel U 
De van van bestuns benvemt von beheenler want 
le bihlistheek en amlere veraamelingen. Dose been 
ler is helast mer her behser van de in milverkeor ver 
krenen boekwerken, senvem in artikel 28, en amlere 
versamelingen die elgendom alln van het Genoonehun 
Den en amler geschleilte ander wesiche van het hesin 
van het Genvonehap 
Namens de mal van 
I, 1, Heltman, werets 


hestuiue, 


UNOLOGISCHE SRCTIN 


Noumlen van de sowone verpadenina op vrihlan A 
tebman 1958 in her gehouw van het Kanlaklük In 
seimur van Insemlonm to wUrnvenhase 


I, Om 21,20 opent de vonneltren, Prob Naelen, de 
versadering, Aanweris alin 2° lodlem Van her bestuu 
eljin aanweria de vonealtten sorretans de Junin pen 
ningmeoster Keulelnsn, en de vommiammaen Dos en 
de Roever, Alweria mer bericht van vorhindenni Von 
Koeninmwald en zunder berichte van verhimlenus 
Dutoun 

De norulen van de sewone verunlenina in tehmmn 
in 1037 wornlen voorelesen, Mer ven Kleine wilelsins 
wonlen de namlen swelsehenml 

2, Jaavverlan van ie serrerank over 105°, Die ven 
slan werd voorgeleson en onsewislnl anerlsekennl 

\, ‚Janrveralan van de penninameexter over DW’ 
Hienwie Bllike lat de witaven de Inkomsten hehhen 
vvertrolten,. Verontrusten ix de Einanelöle pasitle ech 
ter nien bet heeit bleet op deweltile wilse hole 

4, Verla van le Kaxvommianle over 108%, Dar de 
heile leilen van de Kaschmmiale Prod; Westervell en 
Prob, Zunneveld atweris alin. love le vonmeitter heit 
verlag van hun bevimlinsen voor De vooreitter stell 
hlerop voor de penninsmeester döchange te verlenen 
voor her ılaoor hem nevoenle heleid, De veramnlerina 
aa Ilermede akkoon 

%, Honvemins van lelen en plaativervansende leilon 
van de Kaxtommile over DAN, De veraalenin sm 
akkoonl mer de benvemins van «de plantsvervansende 
leden voor 1059, tw: Dr, Van der Heide (alweria, mul 
worden eva) on Prob Mac Gillaver (ovenoens 
alwerin, al worden sevrannl), Als plaanvervannende 
lellen wonlen benoemi de beide altrelenile best 
loden Dr, de Jona en Prot; de Rueven, Helle heran 
stemmen too 


6, Hextuunmvorkleeing. Met bestuun heett voor le 
altredlende leden een kandilane sextell; er elln seen 
tepenkandidlaten sestelil, amlat de voomestehle letlen 
henvemd aljn. De versaderins stemt hiermmele in. De 
socrerania Dr de Jans werde opsevold door PM 
Harsvelle (Haarlem)i de vummissans Prob se Roeven 
worde opgevolil door De PD, ©, Zwann (heilen). De 
commiasanls Prob, von Koenlawall heeit ich herklen 
haar gentell: 

', Meiledelingen van her bes 

De vonneltter sleolt male dat er plannen hestaan een 
oxeurmle naar her Nentheinvpeblel te holen, Ormni 
are en leiiling aullen bi se zolular benvenle nevre 
tarls Hamvelde berusten, Als ulilatip wonde D en 10 mei 
serlacht, 

In het vioege unlanı van DIN al von ayınpanlum 
over her thema „marine sellmenmtle en hekkenvul 
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ling” worden gehouden. Het symposion zal onder de 
leiding staan van Prof. Doeglas (Wageningen). 

De voorzitter richt zich hierop tot de scheidende 
leden van het bestuur: Dr. de Jong en Prof. de Roe- 
ver. Hij brengt hen namens de Sectie dank voor het 
vele dat zij gedurende de resp. 6 en 2 jaar, dat zij zit- 
ting hadden in het bestuur, hebben gedaan. De schei- 
dende secretaris de Jong ontving voor de voortreffe- 
lijike wijze waarop symposia en excursies steeds georga- 
niseerd waren veel waardering. Tot Prof. de Roever 
werd de wens uitgesproken dat hij later nog wel eens 
zitting zou willen nemen in het bestuur. 


Dr. de Jong spreekt daarna een woord van dank voor 
de prettige samenwerking, die hij in her bestuur heeft 
ondervonden. De ruimte, die er tussen voorzitter en 
secretaris was, liet ruimte voor enig initiatief, hetgeen 


de taak van de secretaris veel aangenamer maakte. 

Prof. de Roever sluit zich bij deze woorden aan. 

De voorzitter roept de heren Harsveldt en Zwaan 
een welkom in het bestuur toe. 

8. Rondvraag. De heer de Quartel vraagt of de voor- 
zitter iets bekend is over de afzet van geologen in deze 
tijd van bestedingsbeperking. De voorzitter deelt mede 
dat er in Amsterdam nog geen moeilijkheden zijn. 

Prof. Pannekoek heeft juist op een vergadering van 
de Commissie Spreiding Hoger Onderwijs vernomen 
dat de laatste maanden de afzet wel wat moeilijker is 
geworden. 


Geen van de leden, hier aanwezig, heeft iets in het 
belang van de Sectie op te merken. 


Om 21.45 sluit de voorzitter de vergadering. 


PERSONALIA 


Nieuwe adressen: 


BON, geol. drs. P. H. — Ass. Expert Geology, Unesco, 
Edf. Santalice, Recife Pernambuco, Brasil. (g). 
Toezending Geologi-Mijnbouw: Dr. W. P. 
's-Graveland, Cannenburgweg 46. 

BORGHOUTS, C. J. — Kalulushi, Kitwe, Northern 
Rhodesia, c/o R.S.T. Mine Services Ltd., P.O. 


Box 1. (g). 

BOUMA, A. H. — Utrecht, Aguamarijnlaan 318. (bg) 
(U.G.V.). 

GIJZEL, geol. drs., P. van — Leiden, Scholtenstraat 
ERENCHE 


HUBERT VAN BLEYENBURG, m.i., Ir. J. R. — 
Ciudad Trujillo, Dominican Republic, c/o Al- 
coa Exploration Cy, P.O. Box 1323. (b) (K). 

JANSEN, H. — Delft, Oxde Delft 89. (bg) (M.V.D.). 


KAMERLING, P. — Leiden, Rapenburg 4. (bg) 
(L.G.V.). 

KOK, c.i., Ir. G. — 's-Gravenhage, Krasienlaan 9. (g) 
(ek) (KR). 

KRUSEMAN, G. P. — De Bilt, Utrechtseweg 381. 
(bg) (U.G.V.). 

MASSELINK, T. — Leiden, Rijnsburgersingel 414. 
(bg) (L.G.V.). 


NOSSIN, Dr. J. J. — Geomorfoloog, Singapore, c/o 
University of Malaya, Dept. of Geography. (g). 

OEN, Dr. Ing Soen — Köbenhavn, Danmark, Rö- 
dovre-Vanlöse, Ved Raadhuset 19 IH, (g). 

POLDER, J. C. A. — 't Joppe, Gorssel, Hotel Dikkers. 
(b) (ek). 


RUPKE, J. — Leiden, 
(GN.A.). 
STERRENBURG, m.i., Ir. G. A. C. — Neerbeek, L., 
Berkenboslaan 10. (m) (K). 

TEER, H. — Leiden, Witte Singel 8. (bg) (L.G.V.). 

TIMMERMANS, F. — Oosterbeek, Stationsweg 8 (tij- 
delijk) (bg) (L.G.V.). 

TOBI, Dr. A. C. — Conservator petrografie a.h. Geol. 
Inst. der Gem. Un. van Amsterdam, Leiden, 
Van Vollenhoveplein 102. (b). 

VLETTER, Dr. D. R. de — Consulting Geologist In- 
ternationaal Nickel Development Cy Ltd.; Li- 
vely, Ontario, Canada, 574 Main Street. (b) 
(gk). 

VUURST DE VRIES, m.i., Ir. J. J. van der — Am- 
sterdam-Z., De Lairessestraat 148. (m). 


Bedankt per 1-1-1960: 


BERGSTEIN, P. J. H. A. — (m). 
COSTER, Dr. H. P. — (g) (ek). 
HOPPENER, geol. drs. H. — (g). 
HULST, m.i., Ir. J. N. van — (bg). 
OSINGA, M. G. E. — (bg) (M.V.D.). 
SCHRAM, m.i., Ir. H. — (g). 
STRUWE-BAST, Mevr. J. E. — (g). 
VERHOOG, H. M. — (bg) (M.V.D.). 


Meerburgerstraat 16. (bg) 


Nieuwe leden: 


ESCHER, Dr. E. F. — Geoloog b.d. N.V. B.I.P.M., 
's-Gravenhage, Mxurbloemweg 109. (g) (gk). 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 


Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, 's-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk Z.H. 

Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Paviljoensgracht 72, ’s-Gravenhage. 

Contributie: Ir. L. W. Leyds, m.i., Raamweg 41, 's-Gravenhage. 

Contributiebetaling uitsluitend op giro 40517, t.n.v. de penningmeester van het Genootschap 
te 's-Gravenhage. 


Elektrische gelykstrom ophaal-maschine 
nuttige .belasting 15h, Si 800m ..: 
ssnelheid 20 m/sek ’ 


DEN 


A. 6. EISENHUTTE PRINZ RUDOLPH : DULMEN / WESTF, 
MASCHINENFABRIK : APPARATEBAU , EISENGIESSEREI . TELEFON 777 


HET NEDERLANDS OCTROOL 


No, 77228 ten name van} 


HET NEDERLANDS OCTROOI 


No, 71911 ten name vanı 


Hughes Tool Company, Houston, Texas, Verenigde 
Staten van Amerika, betreffende: 
„Verbinding voor een boorpilp met ven boorpljp- 
koppeling” 
wordt ter overneming ol Ioentieverloning anngeboden, 


Hughes Tool Company, Houston, Texas, Verenigde 
Stnten van Amerika, betrelfende; 
„Boorkop” 


wordt ter overneming ol licentieverlening nangeboden, 


Inlichtingen verstrekt; 


Inlichtingen verstrekt: 


Octrooibureau Vriesendorp & Gande Octrooiburenu Vriesendorp & Gande 


Dr, Kuypersirmat 6, 'Gravenhage Dr, Kuyperstrant 6, 's-Gravenhage 


HET NEDERLANDS OCTROOI 


No, 77424 ten name van: 


HET NEDERLANDS OCTROOI 


No, 80342 ten name van! 


Hercules Powder Co, te Wilmington, Verenigde 
Stuten van Amerika, betrellende; 


Thermactor Company, New York, betreffende: 


„Blectrische verwarmingsinrichting voor een oliebron 


\ y da ” ft fi v 
„Explosleve Inrichting of dergelijke” 


wordt ter liventieverlening aangeboden, 


wordt ter overneming ol licentieverlening nangeboden, 


Inlichtingen verstrekt; Inlichtingen verstrekt; 


Octrooiburenu Vriesendorp & Gaade 


Dr, Kuyperstrant 6, '»Gravenhage 


Octrooibureau Vriesendorp & Gande 


Dr, Kuypersirmat 6, '"»Gravenhage 


In de rimboe: Jichte machines! 


De (Oad Solite 


is een echte „jungle-drill”’ 


voor boringen ten behoeve van seismisch onderzoek 

voor structuur-onderzoek in alluviale en sedimentaire 
formaties (kernen 55 mm ®) 

voor bauxiet-exploratie 


m a 
u): 


Boordiepte: max. 100 meter 

| Boorgat-diameter: 108 a 75 mm 

1 Gewicht machine: slechts 275 kg 
demonteerbaar in 7 draagbare delen, 

van maximaal 50 kg elk 


Opstelling in 15 minuten 
Ook leverbaar ‚op „Land-Rover” 
met aandrijving door „power-take-off" 


HAARLEM - HOLLAND 


\ 


Großförd 


Einseiten 


\| U voert weg- en 
waterbouwwerken uit... 
Wij leveren U 

de werktuigen! 


Sattelbo 
-Imatra Bull- en Angledozers, 


| Voor- en Overladers voldoen 
aan de EBcnEte eisen. Zij worden geleverd met mo- 
torvermogens van 30, 40, 50, 60 en 70 PK; vrijwel 
alle typen zijn uitgevoerd met keerkoppeling. 


VAN KRANENBURG, als verkooporganisatie, ver- 
strekt u alle gegevens over deze door N.V. IMATRA 
| te Apeldoorn geimporteerde en samengebouwde 
| combinaties. R 


Breng het eerste contact tot stand door ons NU- 
ı nadere inlichtingen te vragen. 


| verrassende veelzijdigheid 


Werktuig- en Transport en Grondverzet 


Plaatbewerkingsmachines 
Draaibanken en -automaten 
Radiaal-, kolom-en tafel- 
boormachines 

Kotter- en carousselbanken 
Frees - en tandwiel- 
freesmachines 

Shapers en plaatschaafbanken 
Zaag- en draadsnijmachines 
Slijpmachines (o.a. rond- en 
gereedschapslijpmachines) 
Plaat- en profielwalsen 
Guillotine- en rolscharen 
Hydraulische en afkanıpersen 


Gereedschappen 


Mobiele en railkranen 
Draglines en rupskranen 
Bulldozers en sleuvengravers 
Wiel- en rupslaadschoppen 
Bandtransporteurs 

Trilgoten en -zeven 
Tractoren en hulpwerktuigen 


Pneumatiek en Hoogfrequent 


Luchtcompressoren 
Pneumatisch gereedschap 
Hoogfrequent gereedschap 


Oppervlaktebehandeling 


Machinegereedschappen en 


Schroefdraadrolkoppen 

Meet- en spangereedschappen 
Dynamische balanceermachines 
Kogel- en cardankoppelingen 


Installaties voor staalstralen, 
metalliseren en verfspuiten 
Gieterijmachines en-installaties 


Industrieovens Grubenpe 


VAN KRANENBURG 


Rosaliahuis «e Leeuwenstraat 19 
Rotterdam- C e Telefoon 120077 


‚Jaarbeurs Utrecht 5 t/m 14 april 1960 
Terrein Croeselaan VakV 548-552, 581 


Grub 
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Holztransportwagen 


m) 


onenwagen 


VICTOR HALSTRICK KG., HERNE 


en-, Feld- und Industriebahnwerk 


onderwaterbandscheider 


MAGNEETSCHEIDERS 


trommelscheiders - poolradscheiders 
magneetrollen voor transportbanden 
opneemmagneten - onderwaterbandscheiders 


bandringscheiders - Inductie-walsscheiders 


Speciale apparaten: 
„starkfeld“-mantelringscheiders 
„schurren“-ringscheiders 


zonenscheiders 


Bovendien bouwen wij laboratoriumtoestellen 
voor verwerkings- en veredelings- 


onderzoek en voor bedrijfscontrole. 


WED 


magneetrolle voor transportbanden 


Eigen researchafdeling en proefstation. 
Uitgebreide Prospecti worden 
op aanvrage gaarne toegezonden. 


WESTFALIA DINNENDAHL GRÖPPEL AG - BOCHUM 


Alleenvertegenwoordiging: N.V. INDUSTRIEWOLF - Singel 56 


AMSTERDAM - Tel: 42426 (4 Iynen). 


N.V, WERF GUSTO v/h FIRMA A, F, SMULDERS 


SCHIEDAM 


TELBEFOON ROTTERDAM 
69030 (Aa L) H9420 (AL) 


GELEEN 


TELEFOON 3345.3946 
SERVICHRBEDRUF VOOR 
DE MIINEN \ 


EEE 


SKIPVERVOER 
BOVENGRONDSE- 
KOLENVERWERKING 


WASSERNEN.SYSTEMEN STAMICARBON 
STAATS MUNEN CYCLOON. EN 
DRUFWASPROCEDE'S 


MECHANISCHE KOOLWINNING 
O.A, SCHRAPER- EN SCHAAFINSTAL- 
LATIES 


TRANSPORTINRICHTINGEN 


WM vo MULTISCHAAFINSTALLATIE 


Levsranties In: 
Nederland, Belgie, Frankrijk en Engeland 


DRILL BITIS- 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility 'of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem 


SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 


DRUKKER & Zn. N.V. 


RINGDIJK 2 — AMSTERDAM — PHONE 50369 - 53068 


N 
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DIAMONDS 


